“ ACADÉMIE DES SCIENCES. 
 SÉANCE DU LUNDI 8 JUILLET 1942. 


PRÉSIDENCE DE M. LIPPMANN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


ne ; DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


£ M. le Présinexr annonce à l’Académie que, en raison du caractère férié 
4 du lundi 15 juillet, la prochaine séance aura lieu le mardi 16. 


M. le Présiexr s'exprime en ces termes : 


Vous savez quelle perte l’Académie vient de faire en la personne de 
M. Joannes Chatin, Membre de la Section d’'Anatomie et Zoologie. Les 
obsèques ont eu lieu ce matin; M. Perrier, au nom de la Section, et moi- 
même, au nom de l’Académie, avons adressé à notre regretté Confrère les 
derniers adieux. 


PHILOSOPHIE DES SCIENCES. — Des erreurs, parfois tmportantes au point de 
vue théorique, qu'entrainent les notions particulières d'expérience, simplifi- 
catrices, adjointes aux lois générales de la Mécanique pour pouvoir arriver 
à des résultats saisissables. Note de M. J. Boussineso. 


I. En raison de la prodigieuse complication des systèmes matériels, où 
_le nombre, la variété et l’agitation des éléments composants dépassent tout 
ce que peut se représenter notre imagination, les principes généraux de la 
…_ Mécanique ne conduiraient, malgré leur simplicité extrême, qu’à des résul- 
.  tats inextricables, si nous ne pouvions pas joindre à ces principes, dans les 
Les. grandes catégories de phénomènes qui nous sont accessibles, des principes 
spéciaux ou accessoires non plus rigoureux, mais seulement très approchés, 
s "> C. R., 1912, 2° Semestre. (T. 155, N° 2.) 14 
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traduisant des faits simples que l'observation révèle comme propres à ces 
catégories de phénomènes. 

La conservation presque exacte du volume des particules, malgré leurs 
déformations notables, est, par exemple, l’un de ces principes approchés, 
tout à fait usuel, pour de nombreux phénomènes d'écoulement et d'ondes 
concernant les liquides, souvent même les gaz ou d’autres corps. Le fait de 
l'établissement rapide, presque instantané, d'états intermoléculaires stables 
des particules en train de se déformer, ou d’un véritable régime interne, 
entraînant alors la réalisation très approchée de ce qu’on appelle l’état élas- 
tique et, par suite, l'application des formules de cet état à l'équilibre et au 
mouvement des solides on des fluides, est un autre de ces principes qui, 
bien que dit accessoire, domine toute la Mécanique terrestre (*}. Et il s’y 
adjoint, quand les mouvements de déformation sont rapides, la considéra- 
tion des écarts existant, à chaque instant, entre la configuration interne 
stable des particules, ou configuration élastique idéale, et la configuration 
effective ou réelle; ce qui introduit les pressions correctives dites de frotte- 
ment intérieur où de viscosité, fonctions approchées des vitesses apparentes 
ou générales de déformation (?). 


II. Outre les faits propres qui constituent la définition de chaque sorte 
de phénomènes, il y a plusieurs autres de ces principes accessoires, devenus 
tellement familiers aux géomètres, qu’on ne les remarque même pas. 

Telle est, notamment, dans l’étude de la matière ordinaire, solide, 
liquide, ou même gazeuse, le fait du nombre prodigieux des molécules 
existant dans les plus petits espaces sensibles, conjointement avec celui de 
l’inimaginable petitesse du rayon d'activité des actions moléculaires. Il en 
résulte la possibilité de remplacer les actions individuelles, exercées entre 
molécules des couches superficielles de deux particules contiguës, par des 
forces totalisantes, par des pressions, fonctions de variables qui expriment 
des étals moyens concernant des myriades de molécules et, dès lors, 
fonctions à variation graduelle des coordonnées +, y, z du centre de chaque 
petite région où s’observent ces états moyens. 

C’est de la sorte, grâce à de telles fonctions continues de æ, y, 3, que les 


(1) Voir, à ce sujet, les n°* 5 et 6 de mon étude Sur les principes de la Mécanique 
et sur leur applicabilité à des phénomènes qui semblent mettre en défaut certains 
d’entre eux, insérée en novembre 1910 aux Annales scientifiques de l'École Normale 
supérieure. 

(2) N°7 du même Mémoire. 
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véritables équations différentielles de la Mécanique, où le temps £ serait la 
seule variable indépendante, mais où le nombre des fonctions inconnues se 
trouverait comme infini ou en rapport avec celui des points matériels du 
système, peuvent être remplacées par les équations aux dérivées partielles 
de la Physique mathématique, à quatre variables indépendantes +, y, z, t, 
mais où les fonctions inconnues ne sont plus qu’en nombre restreint. Il y à 
là une prodigieuse simplification, mais incompatible, comme on voit, avec 
une rigueur absolue, et n’impliquant même une approximation suffisante 
qu’en raison des deux extrèmes petitesses effectives du rayon d'activité et 
des distances intermoléculaires dans les corps terrestres. 


IIT. La tendance assez générale des géomètres même mécaniciens et 
physiciens, plus portés par nul esprit ordinaire de déduction à voir rapi- 
dement les conséquences qu’à peser les principes, est, peut-être, de trop 
oublier que l'emploi de tant d’hypothèses seulement ROUES té expose 
à obtenir des résultats légèrement inexacts, surtout quand il s’agit non pas 
du gros des phénomènes, ou de ce qui se passe vers le centre de leurs sièges 
principaux, mais de détails accessoires, de très petites quantités physique- 
ment imperceptibles ou sensibles à peine, égarées, en quelque sorte, loin de 
ces sièges. | 

De telles quantités, correspondant à des circonstances exceptionnelles, 
peuvent bien se trouver altérées dans des rapports ou notables, ou parfois 
même infinis (de manière à ne plus garder alors leur ordre de petitesse), 
par ce qu’auront d’ imparfait les RRTAIREES introduites. 

Si, par exemple, celles-ci nous font substituer, comme il arrive pour les 
pressions, la densité, la température, etc., des moyennes de nombres à ces 
nombres mêmes, des courbes régulières, intercalées, à des lignes sinueuses 
affectées de brèves ondulations accentuées fortement, ces hypothèses effa- 
ceront ou atténueront les singularités, les angles, les irrégularités locales, 
et pourront même déplacer légèrement les limites des corps, en unifor- 
misant la répartition de leur matière, etc. 

Plus la Physique se dexelephe, et plus s’y multiplient les lois, dites statis- 
tiques, qui ne se vérifient, et qu’on ne regarde ainsi comme vraies, qu'à la 
faveur des très grands nombres d'éléments y intervenant, éléments peu ou 
point perceptibles individuellement et entre lesquels les écarts se neutra- 
lisent, de manière à ne laisser se dégager que des moyennes, exprimées 
justement par les lois en question. Il n’y a même guère, à part les principes 
généraux de la Dynamique (qui comprennent celui de conservation de la 
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masse ou de la matière), que de telles lois, comportant dans les détails des 
phénomènes d'innombrables écarts locaux, d’ailleurs soustraits à l’obser- 
vation par la multitude des autres éléments incomparablement plus nom- 
breux encore, au milieu desquels ils sont comme noyés. 

Sous ce rapport, la mentalité des hommes de science semble, depuis 
déjà un certain nombre d'années, se modifier peu à peu, dans le sens d’une 
application moins étroite et moins complète de la loi d’enchainement des 
phénomènes, ou d’une sorte d’atténuation du déterminisme mécanique, par 
quelque chose comme la déclinaison (le clinamen) d’Epicure, tendance 
qu'auraient les atomes, selon ce philosophe, à varier leurs trajectoires 
d’une manière imprévisible (*). 


IV. Dans d’autres cas, les altérations n’auront pas pour but d’unifor- 
miser l’expression des phénomènes et pourront être moins bien compen- 
sées. Ainsi, l'hypothèse de la conservation du volume des particules revient 
à supposer nulle leur compressibilité, ou infinie la vitesse de propagation 
des ébranlements intérieurs qu’y accompagnent des changements de den- 
sité. D'où il résulte que, dans les ondes liquides ordinaires, ou de pesanteur, 
dont l'étude n’est abordable que grâce à cette hypothèse, un ébranlement 
initial d’une petite partie de la surface libre du liquide semble transmettre 
instantanément à toute la masse fluide, jusqu'aux distances infinies, des 


(1) Ceci n’est peut-être pas sans quelques rapports lointains, avec la manière, 

cependant bien autre au fond, dont j'ai expliqué, il y a déjà plus de 35 ans, la vie et 
la volonté comme pouvoirs directeurs distincts, dans les systèmes vraiment singuliers 
que sont les organismes. Ceux-ci seraient constitués de la manière toute spéciale qu'il 
faut, pour maintenir sans cesse, à leur intérieur, une instabilité physico-chimique 
rendant les forces ordinaires insuffisantes pour y déterminer complètement la suite 
des phénomènes, et provoquant ou suscitant ainsi l’action de ces principes où pou- 
voirs directeurs, qui orienteraient, aiguilleraient les systèmes organisés, dans leurs 
voies effectives, sans produire aucune accélération ou figurer dans les équations du 
mouvement. On peut voir, à ce sujet, dans la grande Note finale « Sur Les lois d’éco- 
nomie et de simplicité, etc. », de mon étude d'Hydraulique de 1907, intitulée : 
« Théorie approchée de l'écoulement de l’eau sur les déversoirs en mince parot et 
sans contraction latérale (Mémoires de l’Académie des Sciences, t. L}, les n° X 
Cp. tir à 114), XV (p. 117), avec leur complément (p. 121 et 122). 
. Quant au mode d’action des pouvoirs directeurs, pas n’est besoin de dire qu’il nous 
reste aussi inconnu que celui des forces physico-chimiques elles-mêmes, productrices 
d’accélérations. Car l'élément géométrique des phénomènes y est, comme presque 
partout, le seul vraiment clair, pour nos intelligences essentiellement localisantes et 
figuratrices. 
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fractions presque infinitésimales du mouvement. Mais on voit que cette 
transmission théorique instantanée constitue un simple jeu de formules, dû 
à l’implicite supposition d’une incompressibilité totale. 

Elle n’amène d’ailleurs que des erreurs absolues très faibles. Car les 
déplacements théoriques de fluide, censés ainsi produits plus loin que les 
distances où la propagation des ébranlements peut réellement se faire 
d’après l'élasticité effective du liquide, sont extrêmement petits et doivent 
rester à peu près toujours inappréciables à l’observation. 

Mais, au point de vue théorique, le côté paradoxal d'une telle erreur lui 
donne une réelle importance et oblige à la signaler. 

Dans l’intéressante question de la résistance des liquides ou parfaits, ou 
visqueux, à la translation des solides qui s’y trouvent immergés, la même 
hypothèse de conservation des volumes matériels, à laquelle s’adjoint celle, 
très approchée aussi, de frottements intérieurs ou de viscosité dépendant 
uniquement des vitesses apparentes de déformation, donne également licu 
à des conséquences paradoxales, encore en exagérant la solidarité des diverses 
parties de la masse fluide et la transmission au loin des perturbations qui 
y surviennent quelque part ("). 


V. J’ai implicitement compris ci-dessus (n° IT), parmi les faits d’expé- 
rience qui définissent, en quelque sorte, les phénomènes à étudier et qu’on 
adjoint aux principes de la Mécanique pour arriver à des résultats saisis- 
sables, les diverses laisons caractéristiques de nos machines et qu’expriment 
le plus souvent des équations finies entre les coordonnées des points de ces 
systèmes matériels. Elles résultent des relations de contiguïté qu'offrent, 
entre eux, les divers organes solides, tant fixes que mobiles, d’un méca- 
nisme et, entre elles, les diverses parties de chaque organe, relations dont 
les effets sur le mouvement paraissent avoir été, jusqu'ici, le principal 
objet de la Mécanique rationnelle. 

Il convient de s’y défier de l’hypothèse, peu ou point approchée bien 
souvent, de l'absence des frottements, ou de forces de liaison à travail total 


(1) On trouvera exposés ces curieux paradoxes dans une étude qui doit paraître, 
vers novembre 1912, dans les Annales scientifiques de l’École Normale supérieure 
et qui est un Complément à un récent Mémoire intitulé : « Sur les principes de -la 
Mécanique et sur leur applicabilité à des phénomènes qui semblent mettre en défaut 
certains d’entre eux ». . 
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constamment nul ('}), hypothèse que sa simplicité et l'élégance des procédés 
généraux de calcul qu’elle rend possibles dans la résolution des problèmes 


() Quand les liaisons sont exprimées par des équations finies, comme 
f(æ,Y,23,...,t) —=0, où entre explicitement le temps £ en outre des coordonnées 
(x,Y,3),... des points principaux (à masse sensible) que l’on a spécialement en vue, 
rien n'empêche de considérer des déplacements dæ, dy, ds, ... virtuels sans doute, 
mais réalisables ou corrélatifs à une variation effective 94 du temps, pourvu que l’on 
comprenne dans le système, comme il est naturel de le faire, sinon les points de la 
malière guidante (à mouvements éensés connus), qui constitue les liaisons, actuelle- 
ment coincidants avec ceux, (x, 7,3), ..., du système proprement dit, du moins le 
travail dés réactions exercées sur ces points guidants par les points (æ, y, 3), ... 
guidés, égales et contraires aux forces de liaison (F3, F,,F;:),... qui agissent sur 
ceux-ci par le fait de la liaison même f — 0. 

Si nous appelons d'x, d'y, d'z, .… les déplacements virtuels de ces points guidants, le 
travail virtuel des réactions sera — F,9x, — F,9d'y,...; et l’on aura pour la somme 
totale, nulle par hypothèse, des travaux vir Pets de toutes les forces produites par 
les liaisons, 


(a) F,(dx — d'æ) + F,(dy — d'y) + F.(d5 — d':) +...— 


Or les points guidants actuels sont autant astreints que les points guidés à vérifier, 
durant l'élément virtuel 94 du temps, l'équation de liaison f = 0, tout en étant censés, 
ici, essentiellement distincts et séparables des points guidés ; de sorte que l’on a, tout 
à la fois, 


mA L; df , da dE af 
——dt—0 0x + 0 + dt —0o 
To dep er ( de bar re retenir: 
ou bien, par soustraction, avec élimination du terme commun en dt, 
d ù n \ d NN LS 
(b) D (Bed x) + D = (dy — d'y) + D (33 — d'a) +. 10 


Les seuls déplacements virtuels à introduire dans les équations (a) et (b) sont donc 
les déplacements relatifs dx — d'x,... des points principaux (æ, y,3), ..., par rapport 
aux points des liaisons coïncidant actuellement avec eux, déplacements relatifs dont 
les rapports mutuels sont les mêmes que si le temps t n'avait pas varié. Telle est, ce 
me semble, {a vraie raison de la règle classique, qui est de ne pas attribuer de 
variation virtuelle dt au temps. 

Ajoutons à (a) les équations comme (b), multipliées préalablement par tout autant 
de coefficients indéterminés — À, —p, …. Comme l'équation (a) contient, pour chaque 
point (æ, y, 3), ..., autant de termes triples qu’il y a de liaisons distinctes, il ne s’ad- 
joindra aux trois termes de (&) relatifs, par exemple à (æ, y, 4) et à la liaison f —0, 
que les termes analogues de la relation (b) seule. L'équation obtenue aura donc la 


dé 
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font trop aisément accepter. Car elle s'offre d'elle-même pour faire, par 
exemple, connaître des particularités importantes de la solution, dans 
les cas, actuellement fréquents en Physique moléculaire et en Chimie ato- 
mique, où l’on a seulement quelques données sur la nature et le nombre de 
liaisons internes cachées, dont certaines analogies portent à admettre l'exis- 
tence, quoiqu'on ne se représente pas la matière les exerçant ou en assu- 
rant la réalisation. Cela permet d'aborder, un peu à l'aventure (pour ainsi 
dire), des questions non débrouillées encore, où nous échappe totalement, 
ou presque totalement, le mécanisme des phénomènes : précieux avantage 
sans doute, mais compensé par des chances d'erreur qu'on risque fort de 


ne pas évaluer assez haut. - 
CHRONOMÉTRIE. — Sur l'envoi de l'heure par signaux électriques, 


et sur un moyen de faire donner ces signaux par une horloge. 


Note de M. G. Bicourpax. 


L'emploi de la télégraphie sans fil a donné récemment une extension 
inattendue à la distribution des signaux horaires à grande distance. En 


forme simple 
: ss r 1] Ds _ 0 “AIS A VE LE 
(c) (re )e-de)+(r,-214) 29) +(r 2%) 2) + 0. 


Où les déplacements relatifs dx — dx, dy —0'y, ... ne sont astreints qu’à vérifier 
les équations comme (b), en même nombre que les indéterminées À, pr, ...; etilne 
subsistera, dans (c), que des déplacements virtuels arbitraires, après qu’on aura 
déterminé à, j, ... de manière à annuler dans cette équation (c) les coefficients des 
déplacements que les équations comme (b) empêcheront de l'être. Alors la vérifica- 
tion de (c), dans sa partie encore subsistante, sera tenue de se faire identiquement; et 
l’on aura, en définitive, 

Arut D NL Ce 

di ptet AP AT ‘ ds 
formules donnant l'expression analytique, bien connue, des forces de liaison, et per- 
mettant, par suite, de former les équations du mouvement des points (x, y,:), . 
que l’on a en vue, 

Il est à peine utile d'ajouter que, si l’équation f — 0 ne contient pas explicitement 
le temps /, la matièré produisant la liaison pourra être censée fixe; ce qui permettra 
d'annuler les déplacements virtuels d,, d,, ..., ou les travaux des réactions —F,, 
— F,,... et dispensera les points guidants de figurer dans les formules. 


°? 
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Europe on connaît principalement la distribution qui en est faite par les 
postes radiotélégraphiques de Paris (Tour Eiffel) et de Nordeich (Alle- 
magne ). 

A l’origine (‘), la précision que l’on se proposait d’atteindre ne dépassait 
guère une demi-seconde, mais aujourd’hui on demande à l’heure reçue toute 
la précision que comporte la détermination même de l’heure dans les obser- 
vatoires les mieux outillés. ; 

A Paris, les signaux dits d'avertissement (?) sont actuellement donnés à 
la main ; et les signaux horaires proprement dits, au nombre de trois seule- 
ment, sont produits automaliquement par une horloge auxiliaire, de 2 mi- 
nutes en 2 minutes. 

Ces trois signaux sont évidemment insuffisants pour que l’heure reçue 
ait la précision demandée. On doit donc prévoir le moment où le nombre 
des signaux horaires sera augmenté, et où, par exemple, les signaux 
d'avertissement seront, en totalité ou en partie, transformés en signaux 
horaires, c’est-à-dire donnés par l'horloge même, d’une manière automa- 
tique et régulière; car l'emploi de signaux rythmés augmenterait beaucoup 
la précision de la réception. 

On peut concevoir des rouages qui, ajoutés à ceux de l’horloge, permet- 
traient de faire cette transformation des signaux d’avertissement en signaux 
horaires, donnés par exemple de seconde en seconde. Mais il y a des 
moyens plus simples, et je me propose d’en indiquer un, déjà signalé sans 
doute pour d’autres usages, et qui, pour le but indiqué, m’a donné les 
meilleurs résultats, quoiqu'il ait été réalisé d’une manière bien sommaire. 


(1) La station de Paris, retardée de plusieurs mois par les inondations de la Seine, 
commença d'envoyer ces signaux le 23 mai 1910, la nuit seulement. A partir du 
21 novembre suivant, elle les envoya également le matin. Les heures d'envoi ont subi 
depuis quelque modification, surtout en raison du changement apporté à l'heure légale 
par la loi du 4 mars 1911. — La station de Nordeich commença l’envoi de ces signaux 
à très peu près au même moment ; mais depuis plusieurs années les astronomes avaient 
réalisé l'envoi précis de l’heure radiotélégraphique et l'avaient employée pour la déter- 
mination des longitudes. Je rappellerai les essais que j'ai faits en 1904 et qui ont été 
décrits ici (Comptes rendus, t. 138, p. 1657); cette réalisation a été oubliée souvent 
quand on a indiqué les initiateurs de l'envoi radiotélégraphique de l'heure. 

(?) I n'y a pas lieu de rappeler ici les conventions adoptées pour l'envoi des signaux 
horaires; elles sont indiquées dans une Note de M. H. Poincaré, insérée dans les Comptes 
rendus, 1. 150, p. 1471. On peut voir aussi la brochure publiée récemment par le 
Bureau des Longitudes, sous ce titre : Réception des signaux radiotélégraphiques 
transmis par la Tour Eiffel, Paris, 1912, p. 24. 
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En principe il consiste en ceci: faire fermer un circuit électrique par 
le balancier de l'horloge en faisant toucher par l'extrémité inférieure de ce 
balancier le sommet ou ménisque d’une colonne de mercure placée dans 
ce circuit. 


L'horloge fort médiocre sur laquelle j'ai expérimenté est munie d’un balancier à 
lentille et à tige de bois verni ; il bat la seconde et est soutenu comme à l'ordinaire 
par un ressort plat d'acier. 

Un fil de cuivre b court le long de la tige du balancier, et son extrémité inférieure a 
dépasse de quelques millimètres l'extrémité inférieure a! de ce balancier ; ce fil D 
monte, de l’autre côté, jusqu’à la garniture métallique c de l'extrémité supérieure de 
la même tige; cette extrémité supérieure se trouve liée métalliquement au ressort d 
de suspension du balancier. Un autre fil de cuivre e, attaché à l'extrémité fixe du 
ressort d, va jusqu’à Pun des pôles d’une pile P. Du second pôle de la même pile P 
part un troisième fil f qui se rend à une petite colonne de mercure terminée par un 
globule ou ménisque ÿ de mercure, faisant saillie hors du tube qui le renferme; ce 


tube est porté par un support réglable, particulièrement en hauteur. 


On voit immédiatement que pour faire donner à lhorloge, par exemple 
un signal électrique par seconde, il suffira de mettre le ménisque en corres- 
pondance avec la position d'équilibre du balancier et de l’amener à hauteur 
convenable. Si l’on voulait envoyer un signal toutes les deux secondes, on 
ferait correspondre le ménisque à lune des excursions extrêmes du balan- 
cier (!). On peut aussi subdiviser chaque seconde, en parties égales ou 
inégales, soil en remplaçant par plusieurs brins le fil 4, soit en plaçant plu- 
sieurs ménisques sur le trajet du fil «. 

Pour supprimer certaines secondes, il suffira de détourner le courant du 
circuit abcde fg aux instants correspondants, soit à la main, soit par une 
disposition mécanique facile à réaliser. 

Ce mode d'établissement du courant est très souple; il permet notam- 
ment de faire varier la durée du passage de lélectricité de + ou 5 de 
seconde à + ou -* : pour cela on choisit un ménisque de rayon convenable. 
Les longues durées de passage peuvent s’obtenir en employant un ménisque 
allongé. 

Le frottement produit par le passage du fil & dans le mercure, à chaque 


(t) La même disposition est très commode pour commander un chronographe, un 
relais, pour entretenir le mouvement d’un pendule libre par le moyen d’une pile, ou 
encore pour régler une série quelconque d’horloges sur le mouvement de celle qui 
commande le circuit. Un faible courant suffit, et l’étincelle de rupture est à peine sen- 
sible : mes essais ont été faits avec un courant de 2 ou de 4 volts, 


pe 


C. R., 1912, 2° Semestre. (T. 155, N° 2.) 19 
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seconde, n’exerce qu'une faible influence sur l'horloge que j'ai employée ; 
avec un ménisque dans lequel le fil a parcourait environ 2", il n’a pas été 
nécessaire d'augmenter le poids moteur de l'horloge; l'amplitude du balan- 
cier a diminué de -+ de sa valeur. 

Pour constater le passage du courant et, en quelque sorte, pour le rendre 
visible, je lui fais allumer une de ces lampes à filament métallique et court, 
que l’on trouve actuellement dans le commerce, et dont les périodes d’allu- 
mage et d'extinction sont très courtes ; on obtient ainsi des signaux presque 
instantanés qui peuvent être utilisés, par exemple, pour l'observation des 
coïncidences d’un pendule servant à la détermination de l'intensité de Ja 
pesanteur. 

On pourrait obtenir aussi, par ce moyen, la marque de chaque seconde, 
ou de fractions de seconde, dans l'enregistrement photographique des 
passages méridiens. 


CHIMIE. -- Sur la détermination des poids atomiques par la methode 
du D' Gustavus Hinrichs. Note de M. Henry LE Career. 


Depuis quarante ans, le D' Gustavus Hinrichs a publié dans les Comptes 
rendus de l'Académie des Sciences une soixantaine de Notes au sujet 
de la détermination des poids atomiques des éléments. Il se propose 
d'établir, grâce à l'emploi de certaines considérations mathématiques, que, 
dans les limites actuelles de précision des expériences, on n’a aucun motif 
pour attribuer aux poids atomiques des valeurs différant de nombres entiers 
ou de leurs sous-multiples les plus simples. Ces discussions sont appuyées 
de tableaux graphiques assez impressionnants au premier abord. Les expé- 
riences successives viennent se grouper sur des droites convergeant rigou- 
reusement vers les valeurs de poids atomiques annoncées par l’auteur. 

IL est assez surprenant de voir que l’on n’ait pas songé jusqu'ici à discuter 
d’un peu près les affirmations du savant américain, soit pour accepter ses 
conclusions, si elles s'appuient sur des raisonnements exacts, soit au con- 
traire pour les rejeter définitivement, si elles sont dépourvues de toute 
base rigoureuse. 

Je crains que l'emploi des mathématiques ait, dans le cas actuel, comme 
cela est arrivé trop souvent déjà, occasionné un trompe-l’œil. 

Je rappelle d’abord le raisonnement de M. le D' Hinrichs. Pour déter- 
miner le poids atomique X d’un élément donné, on part d’une réaction 
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où ce corps intervient en combinaison avec d’autres corps simples de poids 
atomiques À, B, GC, D; soit P le poids moléculaire d’une combinaison 
où entre le corps X et soit X”*A”B? la formule de cette combinaison, soit, 
d’autre part, Q le poids moléculaire d’une autre combinaison C?D” obtenue 
par une réaction du premier composé ; on a par définition la relation 


P_mX+nA+pB 


«) LG LEE 


L'expérience donne le rapport R; on peut alors, si l’on connaît les poids 
atomiques À, B, C, D des autres corps en présence, calculer le poids 
atomique X du corps étudié. 

M. Hinrichs fait remarquer que les poids atomiques A, B, C, D, regardés 
comme complètement connus, ne le sont en réalité que d’une façon appro- 
chée. Le mode de calcul habituel reporte donc sur X, en dehors des erreurs 
expérimentales de R, celles qui affectent À, B, C, D. Cela est évident. 

La différentielle logarithmique de l’expression (1) conduit à la relation 
suivante entre les différentes erreurs possibles 


Le dR __madx se n dA 
2) EN er Pi or fer 


Cette équation différentielle donne l’erreur commise sur X en fonc'ion 
des erreurs qui affectent les grandeurs R, A, B, C, D. M. Hinrichs pose en 
principe qu’il n’y a pas de raison de supposer certains poids atomiques plus 
exactement connus que les autres, et il admet pour simplifier, d’une façon 
complètement arbitraire, l'égalité de tous les termes du second membre de 
l'équation (2), c’est-à-dire 

ax __haA° pdb 


P Sér P P 
ou, par suite, ÿ 
C à. pb aX __p _ 
(3) No const., TE nent 


Ceci fait, il prend arbitrairement, comme poids atomique X du corps 
étudié, le nombre entier le plus voisin des déterminations expérimentales 
actuelles et cherche à vérifier l’exactitude de ce choix au moyen d’une 
méthode graphique. Il trace une courbe en prenant comme ordonnée les 4X 
déterminés en faisant la différence entre le poids atomique théorique et 
celui auquel conduit l’expérience envisagée, corrigée, suivant l'hypothèse 
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indiquée plus haut, de légale répartition des erreurs entre les corps en pré- 
sence; il porte en abscisses les ZA calculés de la même façon. Il trouve 
ainsi que toutes les déterminations expérimentales, utilisant une même réac- 
tion chimique, conduisent à des points se plaçant rigoureusement sur une 
droite, qui passe par l’origine des coordonnées. Une autre réaction, employée 
pour la détermination du même poids atomique, conduit à une autre droite 
passant également par l’origine, si bien que toutes les déterminations expé- 
rimentales constituent un faisceau concourant exactement vers la grandeur 
admise. 

Or ce résultat est nécessaire a priori, il est une conséquence immédiate 
de légalité (3) 

dx 
FE Vs: const. 

On retrouverait exactement les mêmes faisceaux de droites concourantes, 
en prenant arbitrairement comme point de départ un autre poids atomique 
quelconque. Les diagrammes du D' Hinrichs vérifient donc uniquement 
une propriété très simple des fonctions algébriques; mais ils ne peuvent 
donner aucune indication sur la valeur probable des poids atomiques. Il est 
possible que les poids atomiques, préconisés par le D" Hinrichs, soient 
cependant exacts, mais son raisonnement ne le prouve pas. 


MÉDECINE. — Sur la vaccination contre la fièvre typhoide. 
Note de MM. Er. Mercunikorr et AL. BESREDKA. 


Après avoir démontré, par des expériences sur des chimpanzés, que 
lPimmunité certaine contre la fièvre typhoïde ne peut être obtenue qu'avec 
des virus vivants, nous avons dû nécessairement nous demander si ce 
résultat pouvait être appliqué à la prophylaxie humaine. 

Plusieurs questions devaient être résolues avant de passer à la pratique. 
Il a fallu d’abord établir si le virus sensibilisé est bien supporté par 
l’homme. Les recherches commencées par nous, puis poursuivies par le 
D' Broughton Alcock, sur 44 sujets, ont donné là-dessus un résultat encou- 
rageant. Mais on pouvait se demander si les personnes ayant subi les injec- 
tions vaccinales ne présenteraient pas quelque danger pour leur entourage, 
en disséminant le virus contenu dans leur organisme. Ces personnes ne de- 
viendraient-elles pas des porteurs de bacilles typhiques? Pour résoudre le pro- 
blème, nous avons d’abord inzecté, sous la peau de trois chimpanzés, de ces 
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bacilles sensibilisés d’après le procédé Besredka. Avec intention, nous leur 
avons introduit des quantités relativement très grandes de ce vaccin. A 
deux reprises nous leur avons injecté un quart de culture fraîche sur gélose. 
Eh bien, malgré la masse très grande de bacilles incorporés, qui ont amené 
une exsudation abondante, ceux-ci restèrent localisés à l'endroit de linjec- 
tion. L’exsudat renfermait encore, il est vrai, pendant cinq jours des 
bacilles vivants, mais ces derniers ne se généralisèrent pas dansl’organisme. 
Le sang deces chimpanzés, retiré à plusieurs reprises après la première et 
la seconde injection vaccinale, se montra constamment stérile. L’urine et 
les matières fécales, prélevés sur les mêmes animaux au cours de notre 
expérience, ne donnèrent jamais de cultures typhiques. 

Le résultat est donc parfaitement clair : les bacilles typhiques sensibilisés 
vivants, tnjeclés sous la peau en très grande quantité, ne passent pas dans la 
circulation el ne se retrouvent point dans les excrèta. Les animaux ainsi 
vaccinés ne deviennent donc pas des porteurs de bacilles typhiques. 

Nous avons profité de cette expérience pour voir une fois de plus si le 
virus sensibilisé produit à coup sûr un effet vaccinant. Dans celte intention, 
nous avons administré par la bouche à nos trois chimpanzés déjà men- 
tionnés, ainsi qu'à un quatrième, neuf, servant de témoin, une grande 
quantité de cultures de bacilles typhiques, mélangée avec des matières 
fécales d’un sujet atteint d’une fièvre typhoïde des plus typiques. Le 
résultat fut des plus nets. Le chimpanzé témoin contracta seul la fièvre 
typhoïde au bout de quatre jours d’incubation, tandis que les trois vac- 
cinés demeurèrent définitivement indemnes. 

Dans de pareilles conditions, nous n’avons pas hésité à accepter la 
demande des docteurs Cadeau et Dide, de pratiquer la vaccination dans 
leur clientèle, menacée de fièvre typhoïde. Dans le premier cas, il s’est agi 
de Bressuire (Deux-Sèvres), un pays particulièrement éprouvé cette année 
par l'épidémie. Le second cas se rapporte à l’asile public d'aliénés de Bra- 
queville qui enregistre tous les ans de nombreux cas de fièvre typhoïde, 
malgré les mesures hygiéniques rigoureuses mises en œuvre pour la com- 
battre. 

M. ‘le D' A. Marie nous a demandé aussi de vacciner quelques-uns de 
ses malades de l’asile de Villejuif, afin d'élaborer des mesures de protec- 
tion dans l’éventualité d’une épidémie de fièvre typhoïde. 

En dehors de ces trois groupes, nous mentionnerons encore quelques 
exemples isolés de personnes qui sont venues dans notre laboratoire pour 
se faire vacciner avant leur départ pour le Maroc. 
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Il a été pratiqué en tout 1580 inoculations vaccinales, réparties sur 
74> personnes. La première injection a été faite avee 1°" de culture de 
bacilles typhiques sur agar, diluée au centième et sensibilisée avec un 
sérum spécifique antiendotoxique très actif. Huit à dix jours plus tard, on 
a fait aux mêmes personnes une injection d’une dose double du même 
liquide. Les injections étaient pratiquées le plus souvent sous la peau de 
la paroi abdominale. 

Il est à remarquer que la réaction localé a été dans ire tous les cas 
extrêmement légère, aussi bien après la première qu'après la seconde 
injection. Ce n’est que dans des cas rares qu’il y eut au point d’inoculation 
une petite rougeur disparaissant au bout de quelques jours. La température 
se maintenait aussi aux environs de la normale, à quelques exceptions près 
où elle est montée à 38° et plus rarement à 39°. La douleur était le plus sou- 
vent insignifiante ou nulle. Quelques sujets seulement se sont plaints d’avoir 
mal au point inoculé. Jamais il n’a été observé de tuméfactions ganglion- 
naires, ce qui prouve la localisation du virus à l'endroit de l'introduction. 
Ce résultat concorde parfaitement avec le fait que, chez aucun des 64 vac- 
cinés soumis ensuite à l'examen bactériologique, il n’a été trouvé de ba- 
cilles typhiques ni dans le sang, ni dans l'urine, ni dans les matières fécales. 

La crainte que les personnes inoculées avec le vaccin sensibilisé ne 
deviennent des porteurs de bacilles typhiques, n’est donc point fondée, de 
même que la supposition que les injections vaccinales seraient capables de 
provoquer la fièvre typhoïde. - 

L’innocuité pour l’homme du virus typhique vivant sensibilisé doit être 
considérée comme démontrée. Il reste à savoir si les deux injections pra- 
tiquées sur nos sujets leur confèrent réellement l’immunité contre la 
typhoïde. La solution définitive de cette question ne peut être donnée qu’a- 
près un laps de temps plus long que celui écoulé depuis les injections. Nos 
expériences sur les chimpanzés rendent la réponse posilive plus que pro- 
bable. Seulement, il faut tenir compte du fait que ces animaux reçurent des 
quantités plus considérables de bacilles sensibilisés que les hommes. Si 
toutefois il se produisait quelque cas de fièvre typhoïde chez nos vaccinés, 
ceci ne prouverait pas le moins du monde l’inefficacité de la méthode, 
mais indiquerait simplement qu'il faut injecter des doses de vaccin plus 
grandes. Il n’y aurait dans ce renforcement aucun danger, étant donné 
que MM. Delteil, Nègre et Reynaud à Alger, dans l'intention de traiter la 
typhoïde déjà déclarée, ont injecté à leurs malades, à plusieurs reprises, 
des doses jusqu’à quatre fois plus fortes que celles employées lors de la 
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vaccination. Ces fortes doses n’amenèrent aucun inconvénient et, d’après 
limpression des docteurs mentionnés, exercèrent même une influence favo- 
rable sur la marche de la maladie. 

La typhoïde des singes anthropoïdes nous fournit une base expérimen- 
tale bien suffisante pour préciser la conduite à tenir dans la pratique des 
vaccinations antityphiques. Elle nous procure la certitude que les bacilles 
sensibilisés confèrent une immunité réelle qui peut être obtenue après deux 
injections séparées par un intervalle de 8 à ro jours. 

Dans tous les cas, il nous semble que les vaccinations ne doivent être 
faites que là où elles ne peuvent être évitées. Ce sontles troupes en marche, 
dans des conditions particulièrement difficiles pour l’organisation de 
mesures sanitaires ou pendant la guerre dans des pays contaminés; les 
aliénés, dans des asiles où la typhoïde est endémique; le personnel de ces 
asiles et de quelques hôpitaux; les habitants des régions où il n'existe 
pas une hygiène suffisante, qui doivent fournir le principal contingent des 
vaceinés. 

L’exposé complet de nos expériences, accompagné des notes de MM. les 
docteurs Bertrand, A. Marie et Brétex, Dide et Cadeau, sera publié dans 
les Annales de l'Institut Pasteur. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la pression existant à la surface du Soleil. 
Note de M. Gour. 


1. Jai essayé récemment (!) de montrer que, d’après les propriétés des 
vapeurs métalliques, il est vraisemblable que ces vapeurs n’existent qu'avec 
une densité extrêmement petite dans. les parties visibles du Soleil. Pour 
les gaz (hydrogène, hélium, etc.) qui, dans nos expériences, ne montrent 
des raies d'émission ou d'absorption que sous des actions électriques, on 
conclurait de même, si l’on ne tenait compte que de leurs atomes actifs. 
Lorsqu'on examine, en effet, la largeur des raies données par un tube de 
Geissler, contenant de l'hydrogène sous une épaisseur de 1"" et une pres- 
sion de o*t",007, et qu’on constate que ces raies sont comparables à celles 
de la chromosphère, qui est traversée par le rayon visuel, tangentiellement 
au Soleil, sous une épaisseur de plus de 100000", on est conduit à croire 
que la quantité d’atomes actifs par unité de volume y est extrêmement 

. 


(*) Comptes rendus, 24 juin et it" juillet. 
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petite vis-à-vis de ce qu'elle est dans le tube de Geissler. L'expérience 
montre en effet que l'éclat et la largeur des raies dépendent de l’épaisseur 
de la couche tout autant que de la densité ou de la température du gaz, fait 
trop souvent négligé dans la discussion des problèmes de la Physique 
solaire. 

Si au contraire on considère ces gaz dans l’état où ils sont dépourvus 
d'émission et d'absorption, la question reste pendante. Je me propose de 
montrer qu'on peut se faire une idée générale de la pression totale des gaz 
et vapeurs existant à la surface du Soleil, par une tout autre méthode, qui 
conduit à des résultats du même ordre que les observations spectrosco- 
piques. 


2. C’est un fait bien connu qu’en s’avançant vers le centre du Soleil on 
rencontre, après la couronne, l'hydrogène, puis l’hélium, puis les métaux 
de poids atomiques légers ou moyens, tandis que les métaux de forts poids 
atomiques sont d'ordinaire absents de la couche qui produit les raies de 
Fraunhofer, et confinés sans doute dans les couches plus profondes. Cette 
sorte de s{ratification par densité croissante n’est pas absolue à beaucoup 
près ('}, mais elle représente assez bien l’ensemble des faits. 

Si l'hydrogène (?) avait une pression moyenne de l’ordre de 1°" dans 
la couche renversante, où la densité moyenne de la vapeur de sodium est 
évaluée à 2.107'%, celle des autres métaux étant probablement du même 
ordre, nous voyons que, dans cette hypothèse, les vapeurs métalliques ne 
constitueraient, par rapport à l’hydrogène, qu’une impureté minime, 
incomparablement moindre que la vapeur de mercure dans un gaz recueilli 
sur la cuve à mercure. Or il n’est pas vraisemblable que tel soit le rapport 
du poids des métaux à celui de l’hydrogène dans la masse totale du Soleil. 
Il faudrait donc qu'il existât une cause capable de produire cette purifica- 
on si parfaite de l'hydrogène, ainsi que la stratification des gaz et vapeurs 
d’une manière générale. 

La pesanteur agit dans ce sens, et si le repos absolu existait dans le 
Soleil, le fait s’expliquerait aisément (*). Mais nous voyons des mouve- 


(1) L’exception la plus importante est fournie par le calcium, dont les raies H et K 
se montrent très-haut. Lockyer et beaucoup de spectroscopistes ont admis, pour cette 
raison et pour d’autres, que ces raies sont dues à un gaz léger, qui résulterait de la 
dissociation du calcium. 

(2) Ou le mélange hydrogène-hélium. 

(#) En effet, chaque gaz ou vapeur se répartirait en hauteur comme s’il était seul, 
du moins jusqu'à la profondeur où la densité devient considérable. 


_ ne dde se été M 


SÉANCE DU 8 JUILLET 1912. 117 


ments rapides dans les couches superficielles du Soleil, et il y en a sans 
doute dans les couches profondes, car la convection joue probablement un 
rôle essentiel dans le transport de la chaleur de l’intérieur à la surface. 
Examinons donc si la pesanteur peut agir d’une manière assez active pour 
compenser l'effet de ces courants, qui tendent à produire partout un mé- 
lange homogène de tous les corps existant dans le Soleil. 


3. C’est un problème particulier de diffusion qui se pose ainsi. Il nous 
suffira d'examiner le cas où une vapeur A se trouve mélangée à un grand 
excès d'hydrogène. Le poids moléculaire de A étant supérieur à celui de H, 
une molécule de A, si elle était seule de son espèce, descendrait dans 
l'hydrogène avec une vitesse #, qui serait naturellement superposée à l’agi- 
tation thermique. En réalité, les molécules de A étant assez rares pour que 
les rencontres entre elles soient exceptionnelles, cette vitesse de descente ? 
existera pour chaque molécule. 

L'effet de la diffusion se superposera à celte descente. Soient à, ©’ ,petp' 
les densités actuelles et les pressions partielles de A et de H. En tenant 
compte de ce fait qu'ici p + p' n’est pas constant, contrairement aux pro- 
blèmes ordinaires de diffusion, on obtient, pour le poids dr de A que la 
diffusion fait remonter à travers l’unité de surface horizontale, 


S 


AAC 

dr = — Do —- — de, 
ds à 

D étant le coefficient de diffusion ordinaire. 


in considérant l’état d'équilibre, en écrivant que la chute de vitesse + 


. compense dr, il vient finalement 


g étant la gravité. 

Supposons que À ait le poids moléculaire 50, ct prenons pour D les 
valeurs 0,6 à o° et 240 à Gooo°, valeurs qui conviennent pour la pression 
de 1°", Nous trouvons 

V=—0,003100% 


ou sensiblement 6 microns par seconde ("). 


4. Il est bien évident que, dans ces conditions, l’action de la pesanteur 


(*) Sur la terre, et à o°, on aurait 0,013 micron. 


C. R., 1912, 2° Semestre. (T. 155, N° 2.) 16 
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est comme inexistante; quelque faibles qu’on ‘puisse supposer les courants, 
leur effet ne peut être compensé. // est donc impossible de rendre compte des 
fais par l’action de la pesanteur, st l’on admet des DANCE égales ou Baup 
rieures Gui, | 

Pour de très faibles pressions, au contraire, 6 sera très grand, car D est 
inversement proportionnel à la pression. Ainsi la formule donne 6" pour 
10 © atmosphère, et 6" pour 107 atmosphère ('). On peut penser qu’une 
vitesse de chute de quelques kilomètres par seconde est plus que suffisante 
pour assurer le rétablissement de la stratification à mesure qu'elle se 
détruit, car les courants de vitesses bien supérieures semblent être des 
phénomènes locaux et exceptionnels, et d’autre part les vapeurs peuvent 
retomber avant qu'il y ait mélange complet. L'action de la pesanteur peut 
donc rendre compte des faits d'observation, pourvu que la pression ne dépasse 
pas notablement 10° atmosphère. 

Les considérations cinéliques s’accordent ainsi avec les données spectro- 
scopiques (?) pour nous apprendre que les parties visibles du Soleil sont 
formées de gaz et de vapeurs dans un état de raréfaction extrême (*). 
J'aurai peut-être l’occasion de montrer qu'il en résulte la possibilité 
d'expliquer simplement certains phénomènes solaires. 


CHIMIE PHYSIQUE. -— Sur le système : eau cyclohexanol. 
Note de M. R. pe Forcraxp. 


J'ai indiqué précédemment que le cyclohexanol tout à fait anhydre 
absorbe très rapidement de petites quantités d’eau; que la solubilité, 
à + 11°, de l’eau dans le cyclohexanol correspond à 11, 27 parties d’eau 
pour 100 d'alcool, c’est-à-dire à la formule : CH'?0 + 0,626 H?0, et 
que des traces d’eau, de l’ordre des millièmes, suffisent pour abaisser de 
plusieurs degrés le point de fusion de ce composé, dont l’abaissement molé- 


(:) Il y a dans ce dernier cas une extrapolation un peu hasardée, car la formule 
n'est établie qu’en supposant # petit vis-à-vis de la vitesse d’agitation thermique; 
mais d'autre part il est évident que v tend vers la vitesse de chute libre à mesure que 
la pression tend vers zéro. | 

(?) Le Soleil montre un très petit déplacement de ses raies obscures, qu'on a songé 
à attribuer à l'existence d'une pression de quelques atmosphères. Il y a lieu de penser 
que cet eflet est dû à une autre cause, qui pourrait bien être l’effet Doppler des cou- 
rants existant dans la couche renversante. 

(5) Ceci n’exclut pas la présence dans la couronne de quelques poussières. 


D 


SÉANCE DU 8 JUILLET 1912. 119 


culaire est très élevé (382,8), et la chaleur de fusion très faible (ol, 448). 
Je me suis proposé de préciser davantage en déterminant la température 
de solidification de mélanges contenant de o à 11,27 parties d’eau pour 
100 parties de cyclohexanol. 
J’ai trouvé ainsi, pour 100 de cyclohexanol : 


Point 


Eau. de solidification, 
0 

OO lee sa ele ce AS + 922,45 

Dr mcser AE Ets Sapin + 17,48 

ES RSR PNA. A PEUR CRE PEU RSR EE à — :1540 

DT a hrs TS — 34,10 

UNE MA NET — 46,80 

LE SET ASE RES | — 55,90 Ç 
ATOS RASE de Le Ar stén à he à — 57,40 (vutectique) 
DASDOME EN TE Time dite sie ere ie à — 43,20 

IORRE eut LE rat sal — 33,00 

Me ah 4 Labels ds — 18,50 

RE leo dock — 14,58 

ES AN AO EN DRE REP — 12,09 


Ce dernier point est d’ailleurs incertain, parce que la dissolution, saturée 
à + 11°, se trouble un peu lorsqu'on la refroïdit au-dessous de o°, mais les 
autres ont été déterminés avec précision. La position de l’eutectique, 
notamment, a pu être située exactement, ce point étant très voisin de l’une 
des déterminations. Je l’ai d’ailleurs retrouvée directement par la méthode 
ordinaire; elle correspond à la température de — 57°,40. 

Ces résultats peuvent se résumer dans le graphique ci-après, pour lequel 
j'ai transformé les quantités d’eau pour 100 de cyclohexanol, en quantités 
d’eau pour 100 de mélange, ainsi qu’on le fait généralement. 

Ces expériences ct l’examen de ce graphique conduisent aux remarques 
suivantes : 


1° La première portion de la courbe, qui correspond à de faibles pro- 
portions d’eau (jusqu’à 4,97 parties d’eau pour 100 de cyclohexanol), cst 
presque une ligne droite ; ce qui montre que l’abaissement moléculaire 
(382,8), déterminé pour des traces d’eau, se maintient presque constant, 
même pour des différences considérables du point de solidification. Ainsi 
un mélange de 2 parties d’eau et 100 de cyclohexanol, dont le point de 
solidification est — 16° (différence 38°, 45 )donnerait encore un abaissement 
moléculaire de 346. 
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2° Le point eutectique est à 
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à peu près de 80° au-dessous du point de 


solidification du corps pur, et à le mélange contient à peine 


5 pour 100 d’eau. 


3° Jusqu’à cette limite, c’est-à-dire pour toute la nee descendante 


+2008&5 


+20°\ 


+10° 


1 [ Û 
S 3 ëä 


Températures de solidification 


& 


- 50! 


LL 


v 


k73Ÿo."-57°4 


& 6 8 10 


Qusntités desu pour cent de mélange 


du graphique, les cristaux qui se forment sont de grands octaèdres, pareils 
à ceux que donnent le corps pur. Au contraire, dans la partie montante 
(à partir de 5 parties d’eau pour 100 de tyclohécant tp on obtient de très 
petits cristaux opaques ayant un tout autre aspect. 

4° Cette seconde partie de la courbe se relève nettement vers son milieu, 
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puis s’infléchit d’une manière très marquée au voisinage de 9 pour 100 
d’eau, c’est-à-dire pour une composition voisine de 


CHP0 + 0,5H°0, 


Il n’est malheureusement pas possible de suivre le phénomène au delà, 
puisqu'on est limité par la solubilité et que déjà le dernier point est incer- 
tain. 

Cependant l'allure de la courbe parait bien indiquer l’existence d’un 
hydrate, dont la composition serait voisine de celle indiquée plus haut. 

On sait d’ailleurs que le phénol ordinaire, très avide d’eau aussi, et dont 
le point de fusion s’abaisse beaucoup en présence de traces d'eau, a été signalé 
par Calvert, il y a près de 50 ans, comme donnant un hydrate solide 


CSH6O + 0,5H20, 
fondant à + 16°. , 
L'existence de cet hydrate ayant été contestée depuis, il y aurait lieu de 
reprendre de la même manière l'étude des mélanges de phénol et d’eau. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d’une liste 
de huit de ses Membres qui devront faire partie de la Commission technique 
de la Caisse des Recherches scientifiques. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 35, 


M. Tu. Scucæsine père, au titre de la Section d'Économie rurale; M. Bou- 
cuarp, au titre de la Section de Médecine et Chirurgie ; M. Ep. Perrier, 
au titre de la Section de Zoologie; M. Prisuieux, au titre de la Section 
de Botanique; MM. Pu. van Tixénem, Dansoux, Lippmaxx, AnmaxD 
Gaurier, choisis en dehors de ces Sections, réunissent la majorité des 
suffrages. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Corres- 
pondant pour la Section de Botanique, en remplacement de M. 7reub, 
décédé, 


. 
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Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 43, 


M. Adolf Engler obtient "PSN 29 suffrages 
M: Hugo de Vriesobhent "40." 10 » 
M. Farlow DE chip PE à 5. { » 


M. Aporr Exezer, Directeur de l’Institut botanique de l’Université de 
Berlin, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu Correspondant 
de l’Académie. 


PRÉSENTATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d’une liste 
P >| ) 
de deux candidats qui sera présentée à M.le Ministre de l’Instruction 
publique pour la Chaire de Mathématiques du Collège de France, vacante 
par la démission de M. Jordan. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 

P ) 8 

première ligne, le nombre de votants étant 4r, à 


M. Humbert réunit l'unanimité des suffrages. 
Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 
seconde ligne, le nombre de votants étant 4r, 


M. Drach réunit l'unanimité des suffrages. 


En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l’Instruction 
publique comprendra : 


En premiére one. RER M. HouserrT 
En'Séton dé ienerr D INMMONRRAN ARR HE. M. Dracn 
CORRESPONDANCE. 


M. le Mixisrre DE L'INSrRUcrION PUBLIQUE invite l’Académie à lui pré- 
senter une liste de deux candidats pour la place de Directeur de l'Observa- 
toire de Lyon, vacante par le décès de M. Ch. André. 


(Renvoi à une Commission composée du Secrétaire perpétuel pour les 


tn 
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Sciences mathématiques et de MM. les Membres des Sections de Géo- 
métrie, d’Astronomie et de Géographie et Navigation.) 


M. le Secréraire PERPÉruEzL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Les Comptes-rendus des séances de la quatrième Conference de la Com- 
mussion permanente et de la deuxième Assemblée générale de l’AssocraTion 
INTERNATIONALE DE SISMOLOGIE, réunies à Manchester du 18 au 21 juil- 
let 1911, rédigés par le Secrétaire général R. ne KôvesriGeruy. 

2° [Atlas universel de Géographie, commencé par Vivien be Sainr- 
Marrix et publié par M. Scuraner. (Présenté par M. Grandidicr.) 


MM. Tn. Baucuiz et J. Mawas adressent des remerciments pour la 
subvention qui leur à été accordée sur le Fonds Bonaparte en 1912. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les extensions de la formule de Stokes. 
Note de M. A. Buur, présentée par M. Emile Picard. 


Ce sujet me parait avoir son origine dans le Mémoire de M. Porxcaré, 
Sur: les résidus des intégrales doubles (Acta mathemauca, 1. IX, p. 328-335), 
et dans la Théorie des fonctions algébriques de deux variables de MM. Picard 
et Simart (t. 1, chap. 1). Une Note de M. Vessiot, publiée ici mème 
(19 juin 1911), contient d'importantes définitions pour les tourbillons de 
l'hyperespace et une Communication de M. Volterra à la Société mathé- 
matique (séance du 14 février 1912) considère ce que devient la formule 
de Stokes pour le cas d’un nombre fini ou infini de variables. 

Les extensions qui suivent semblent surtout dignes de remarque par 
leur forme et par l’unique procédé de démonstration qui tire d’identtés les 
égalités entre intégrales »-uple et (7 — 1)-uple. 

Les aspects classiques des formules de Riemann et Stokes doivent d’abord 
être un peu modifiés pour rendre plus intuitives les formules plus étendues. 
Pour la formule de Riemann je suppose que le contour C, qui dans le plan 
O xy enferme l’aire A, est défini par une équation implicite F(x, y) = 0: 
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La formule est alors 


œ |, où à 
(1) [ dx dy a 0x 0Y | dx dy, 
2 P Q A P Q 


(Q) désignant le coefficient de Q dans le déterminant qui précède. 
De même l’ordinaire formule de Stokes peut s’écrire 


0F OF OF 9F 0F 90F 
CE AT UT ES 0x dy 0: 
@) [106 06 RUE 2 0 
COOL CYRUS 0x dy 0: 5 
PMÉOMER Q R 


si le contour C cst défini par les équations F=0, G =o. On pourrait 
obtenir des formules analogues dans l’hyperespace pour le cas d’une variété 
à deux dimensions limitée par une variété à une dimension ( Annales de la 
faculté des Scrences de Toulouse, 1911); mais, pour le moment, il n’y a pas 
lieu d’insister sur celles-ci. 

Prenons plutôt le cas de la variété à trois dimensions V déformable, 
dans l’espace à quatre dimensions, en étant toujours contenue dans une 
variété à deux dimensions Z. Je dis qu’on a alors la formule 


0 of 0F 0 OF 0 9F 
dx dy , * 03 GIFS 0x 0Y 03 du 
0G 0G  90G 0G d 0 0) 0 


RE SC TONER PR LT A 7 del 6j 0 Ge Gr Eee 
) | 
Jy (P) > pr) 


Xe NX — du 


0F 9G 0F 9G 


. » Re er taie ds LUE, LT UE de 4 
où (P) désigne = Te . Quant à X, P, Q,R,S, ce sont cinq fonc 


tions quelconques des coordonnées +, y, 3, u. Fa variété È a pour équations 
H=0; 60: 

Je ne puis ici développer la démonstration qui est un peu encombrante 
quoique simple. Au fond tout se réduit à l'usage des identités 


(4) fxav= f faxa, [free ff faxayaz. 


La première, par un changement de variables, donne (Tr), ee qui est tout 
à fait banal. De même (2) se scinde en parties qu’on établit de manière | 
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analogue. Il en est de même pour (3) si l’on part de la secondeidentité (4). 
Et tout cela peut évidemment se poursuivre dans l’espace à x dimensions. 
A(2)et(3) correspondent respectivement les identités 


0 d 0) 9 
poly 5 af 35 À ES U65Z 
dx dy 0z 0 Ô 0) 0) 
(>) AUOT L08 of dx dy dz du |—0, 
dx: dy... 02 adonLro sept 3640 
PO: Re}. pr dy gs 07 da 
R Q R S 


qui ne sont autre chose que les relations identiquement satisfaites 


(6) Pdes QU La) 04,4 .9B Os AL 7e : 
22 ANR SOU 42 0x dy ME TE TRS 


quand les intégrales 


JL Ar+ 67 0ar dy, { [GE +BS + CT —D) de dy de 
s o x + 


ne dépendent que de la variété qui limite le champ d'intégration. B et D 
auraient le signe moins dans (6,) si ces lettres représentaient des mineurs 


otr : 2 EL dans (5,) et non des coefficients (symboliques, bien entendu) 
P eue r Li q 


comme il m'est plus simple de le supposer ici. 

Tous ces résultats ont, je crois, un intérêt propre qui tient, au moins, à 
l'écriture employée et à la symétrie obtenue. Mais j'arrive maintenant à 
l'usage que je compte plus particulièrement en faire, usage analogue à 
celui fait, dans une précédente Note (24 juin 1912), de légalité (6,)et de 
l'intégrale double correspondante. 

La variété V, supposée continue et dépourvue de singularités, sera 
déformable, sans cesser de passer par ZX, si (6,) a lieu. Or, en un point 
V, je puis distinguer non seulement æ, y, 3, u, mais les dérivées u,, u,, 
(que j'appelle, pour abréger, «, 8, y) et même les dérivées d’ordre quel- 
conque de w qui, par hypothèse, doivent être exprimables sans ambiguïté à 
l’aide de +, y, 3. Dès lors, si A, B, C, D sont des fonctions de +, y, z, u, «, 
8, y, .., l'équation (6,)s’écrit 


u, 


Ag+ Act A80e+ A, yet. se 
(7) 1 +B,+Bca,+ Bb, +By7; +... 
| + C; + Cac + Cp; + Oyy:+...+ DZ o. 
C. R., 1912, 2° Semestre, (T. 155, N° 2.) 17 
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C’est une équation aux dérivées partielles d'ordre quelconque qui appar- 
tient aux variétés non singulières V susceptibles de passer par X. 

En langage tangible, ces variétés sont des intégrales qui peuvent prendre 
des valeurs données sur une surface fermée de l’espace ordinaire. Si A est 
le trinome bien connu &,+ 6,+ Y;, on reconnaît immédiatement dans (7) 
l’équation de Laplace A — 0, l'équation À — w et quelques autres. Mais le 
caractère exceptionnel de ces équations saute alors aux yeux. 

Prenons seulement l’équation linéaire générale du second ordre 


ad + bB,+cy;+ly,+ma;+nBz+p—=o, 


où a,b,c,l,m,n,p sont fonctions de +, y, 3,u, «, 6, y. En la multipliant 
par £ et en tentant de l'identifier avec (7), on veit que la chose n’est pos- 
sible que si l’on peut trouver un multiplicateur © satisfaisant à la fois aux 
trois équations 


(lohys—= (boy; + (cos, (mou = (cour + (ap)yy, (no)pa=(ao)sg+ (bD) ra 


ividemment, ces résultats n'ont plus lieu de subsister si l’on abandonne 
ou l’hypothèse soulignée plus haut ou la condition de non-singularité des 
intégrales, notamment leur continuité. C’est ainsi que les équations de 
l’'Hydrodynamique, pour l’immense majorité des conditions aux limites, 
n'ont pas d’intégrales continues en elles-mêmes ou en leurs dérivées ; mais 
on les intègre tout de même en introduisant des ondes. 

Il resterait encore à indiquer le rôle de la formule (3) sur les variétés 
intégrales V. Je dois me borner à dire que ce rôle est analogue à celui 
indiqué dans ma Note précédente en invoquant des travaux de MM. Volterra 
et Picard. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les facteurs de convergence dans les séries 
doubles et sur la série double de Fourier. Note de M. Cu.-N. Moore, pré- 
sentée par M. Emile Picard. 


L'objet du Mémoire dont les résultats sont donnés ici est : (a) d’étendre 
aux séries doubles l’idée de la sommabilité d’une série; (b) d'établir un 
théorème général sur les facteurs de convergence dans les séries doubles; 
(c) d'établir la sommabilité de la série double de Fourier; (d) de mon- 
trer de quelle façon ces résultats peuvent être appliqués à l'étude de certains 
problèmes de Physique mathématique. 


nr 
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Étant donnée une série double 


æ, © 
(1) : > &i,j) 
4 ft) = 
nous posons 
m,n 


Syn +7 \ 


4 


i=10=1 


&i,js 


m,n 


Rene k+n—f—: 
(AY \' J Sr 
DAT L ( ip , ) ( LES Jr 


(2) i=i, j =i 
| m+k\ /[m+k\ 
| At Li 

k k 


$ St) 
(3) nee? 


(#) 
m,n—= du 


Alors, si la limite 


existe, nous disons que la série (1) est sommable (b#Æ) et que sa valeur est 
la valeur de la limite (3). 

Pour les facteurs de convergence dans les séries doubles, nous avons le 
théorème suivant, qui est une généralisation d’un théorème de M. J.-B. 
Bromwich pour les facteurs de convergence dans les séries simples. 


Tnéorëme. — St la série (1) est sommable (bk) à la valeur S et si, de plus, 
k 
So 


A #) 


+7 AE, 


K Cri 140,04 Dal 


(4) 


K étant une constante positive, la série 


æ, 


(5) 6 Fi don or A: B) 


m=t n=1 
s 


convergera pour toute valeur de x, B©> 0, et sa valeur K(ax, B) sera continue 
pour ces mêmes valeurs et tendra vers S, quand x et B tendent vers + 0, pourvu 
que les facteurs de convergence 


(6) CN (M, RENE 
salisfassent aux conditions suivantes : 
(a) fmnta; B) est continue pour 4, Bo et A PACA 
L x, pb =+0 
ï ÿ Bass Va 


(b) 


D fa file B)I<b (a B>0) 


» i= Us, Î=Yi 


= A sd 4 ET À be. 
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J= Vin 
, Ne n 
(c) lim mé Ÿ PARA ME (x, Bo), 
me © ami 
1 Hon 
I=Vy 
, le” . \ 
(«) lim 4 Y M | fn (8) |==0 (4 D nr 
næ dd 
{ Hu 
(e) lim [min (a D)l=0 CRE TOP 
mn «© 
où best une constante positive, 1, [4as Vi, Vs Sont quatre entiers positifs 
quelconques, et enfin bn, Vs ns Vh SOnt quatre entiers positifs qui varient, les 
deux premiers avec m, les deux derniers avec n, d'une façon quelconque. 


Le symbole AfT 7; ; (x, 8) sert pour représenter l'expression suivante : 


K 41, À 1 
kK+i\ /Kk+HI 
N'ES ANR ) ) aus 
; ( 00) La 1) ( re. ( su Lier, es (æ, B). 


r' 0, x LL 


Pour la sommabilité (b 1) de la série double de Fourier, nous avons les 
résultats suivants, qui sont des généralisations des résultats trouvés par 
M. L. Kéjer pour la série simple de Fourier. 

Si la fonction /'(æ, y) est bornée et intégrable (au sens de Lebesgue) 
dans la région (—r=x£r,—7£y£r), le développement de la fonction 
dans une série double de Fourier sera sommable (b 1) à f (æ, y) en chaque 
point de continuité de f'(æ,y), et sera uniformément sommable à f(x, y) 
dans chaque région intérieure à une région de continuité de f(x, y) (*). 
En un point de discontinuité qui se trouve sur une ligne de discontinuité 
telle que la fonction tende vers une valeur définie, quand nous nous ap- 
prochons du point d’un côté ou de l’autre de la ligne de discontinuité, la 
série sera sommable à une valeur qui est la demi-somme des deux valeurs 
limites, pourvu que la ligne de discontinuité soit une droite, Si la ligne est 
une courbe ayant une tangente au point de discontinuité, la série sera 
restrictivement sommable à la même valeur, é’est-à-dire que la limite (3) 
existera et aura cette valeur, pourvu que » et nr s’agrandissent en satisfai- | 


(1) Dans la Table des matières d'un article, dont la première Partie a paru derniè- 
rement dans les Proceedings of the London mathematical Society (2° série, t. 1, 
a partie, p. 133), M. W.-H. Young a indiqué qu'il a établi la sommabilité de la série à 
un point de continuité de la fonction développée. Le Mémoire, dont je communique 
ici les résultats, a été fini et envoyé à l'éditeur dans le mois de janvier 1912, 
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sant toujours à la relation 
m 


EF Su 
/t 
où let L sont deux constantes positives. 

Pour donner une application de ces résultats, on considère le problème 
suivant : Étant donnée une plaque rectangulaire dont le périmètre est tenu 
à la température zéro, et dont les températures initiales de tous les points 
sont connues, nous cherchons la température d’un point quelconque à un 
instant quelconque. 

En s'appuyant sur les résultats que nous venons d’énoncer, on démontre 
assez facilement que la fonction 


2," 2 
Ÿ @m(+s)t., MIT. NKY 


! 
CRENS EUIE— sl (a sin sin 
; DC dit b C 


m=i,n= 1 


b LE ! ! 
x f ji f(zx', y')sin _. sin TX dx dy' 
c : 
0 0 


est la solution de notre problème. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème généralise d’Abel et ses applica- 
tons. Note de M. Parrick Browxe, présentée par M. Emile Picard. 


1. Dans une Note récente (!) nous avons résolu l'équation 
1 
f(x)+h(x) fiux) = xt d(x) + à f. Kir, Ji mYUI, 
U 


en supposant que |4|<{1 et que Ÿ(æ)et K (x, t) aient des développements 
asymptotiques suivant les puissances de «. 

La méthode que nous y avons indiquée donne aussi la solution, quand 
on remplace les limites d'intégration 4 et 1 par deux quantités £etn dont 
la valeur absolue ne dépasse pas l’unité. On aurait seulement à faire le 
même changement des limites dans les intégrales qui interviennent dans la 
solution de l’équation (1). 


(*) Voir : Sur quelques équations fonctionnelles (Comptes rendus, 28 mai 1912). 
Dans cette Note, et dans une autre qui l’a précédée, nous avons supposé que K (x, £) 
était développable suivant les puissances de x et de £, mais il n’est nécessaire de sup- 
poser que l’existence d’un développement suivant les puissances de x. 
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2. Appliquons maintenant nos résultats à l'équation fonctionnelle, que 
nous avons appelée équation généralisée d'Abel, 


,b 
J N(x,t)f(ta)dt= ete 


ou bien, comme on peut l'écrire sans diminuer la généralité, 


ÆS 
ee] 
D 


fe Nr) di= tete 
b. 


où l’on suppose encore que |u|<1 et que g(æ) et N(x, t) aient des déve- 
loppements asymptotiques suivant les puissances de x, et en outre que les 


fonctions 


lo }N ON 
o (x) = À, Ni(æ,t)= Na(z, = 


existent; il s'ensuit d’ailleurs qu’elles ont des développements asympto- 
tiques. En multipliant (2) par x, et en différentiant ensuite par rapport à +, 
nous obtenons 
1 
N(æ,1)f(x) + N(x,p)f(Hæ) + LaN(x, 4) — IN, (x, 0)] f(4æ) dt 
U. 
—a[(Qi+a)g(x) —xgi(x)]. 


C’est bien une équation du type (1). Les cas singuliers que nous avons 
signalés auront lieu, (a) lorsque 


1 
1 ENGINE e, 
vu 
ñ étant un entier quelconque (solution logarithmique), et (b) lorsque 
N(o,1)+p'TN(o,u) =o. 
3. L’équation 


(3) Le N(x,1)fttæ) dt'=0 


(3 
peut être ramenée à l’équation homogène 


N(x, D) fCe) + Ne p) ftue) + fl Le Ni(æ, 4) — EN (a, t)]f(tæ) dt. 
(rs 


Elle aura des solutions [que l’on peut évidemment ajouter à la solution 


TE 
* 
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de l'équation (2)] 
Et LUE J(æ)= x8d(x), 


où P(o) Zo, et les B sont les racines de l'équation 


1 
[ tBN(o, t)dt— 0. 


2 


4. Essayons maintenant de résoudre l'équation 


- b 
(4) fe) + he) Jlue) = ax p(e) +2 Ke, 0 (tx) dt, 


où l’une au moins des quantités a et b est plus grande que l’unité en valeur 
absolue, et l’on suppose que l'intégrale 


b 
LE ta K(o,4) dt 


croisse indéfiniment avec ». En mettant 


p= et p(a)=—;4(x), 
nous pouvons écrire l’équation | 
[Ke t) f(x) dt = x*p(æ) + p[f(æ)+ A(x) f(pæ)]. 
Posons maintenant 


men (—#)(—#)-( 6) 


où les e, ont la même signification que dans la Note précédente; alors 


[Ke t)D(tæ) dt =x*p(x) (: — £) “at (: ri £) +p[D(x) + Rx) (pe). 


Cn 
Par une suite d'équations généralisées d’Abel, on trouve 
D(r)—=As(r)+pAi(z)+...+p'A,(z) + p'tiu(æx), 


où u (æ) satisfait à une équation de la forme 


4 ; 
Î Bir ulfe)dt= 2" {zm) +plu(æ) + hAu(pæ)]. 
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Cette équation a une solution en série des puissances de p, dont le rayon 
de convergence grandit indéfiniment avec 2. Nous voyons donc que l’équa- 


tion (4) a une solution 
7 RENNES D) 


CE Ha 


où V (æ, x, p) est une série entière des puissances de p, et 


z PTE Pre CA DE 
Ha e)= (1 E)eme(s LE) enter. fi Eee. 


les 0 étant des polynomes en o; ces facteurs exponentiels peuvent être néces- 
saires pour la convergence du produit infini. 

On trouve aussi, en suivant les méthodes des Notes précédentes, les 
solutions de l'équation homogène et les solutions logarithmiques de (4) 
quand pc, Le cas où 1+cu**—o n’est pas singulier pour cette 
équation. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la limutation du degré des coefficients des 
équations différentielles algébriques à points critiques fixes. Note de 


M. Jean Cuazy, présentée par M. Appell. 


THÉéOREME À. — Soit l'équation différentielle 
7 ST 
Gi) Rp ie) 
“As 0 


où p désigne un nombre entier plus grand que 1, et (y) une fonction holo- 
morphe et tendant vers zéro quand la variable y tend vers le point y — o dans 
un angle ayant son sommet en ce point : l'intégrale générale y(x) a des points | 
criiques logarithmiques. Ce théorème a été démontré par M. Painlevé dans 
le cas où la fonction e( y) est holomorphe au point y — 0; je l’ai énoncé 
précédemment (!) dans Le cas où la fonction e(y) admet dans l’angle consi- 
déré un développement asymptotique suivant les puissances crois- 
santes de y. 
Désignons par E, une équation de la forme 


PE P CYR Tu J'; Ji æ), 


(!) Comptes rendus, 18 mars 1912. 


__ftnret 
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où P désigne un polynome en y", y”-%, ,.., y, y à coefficients analy- 
tiques en x, et qui a ses points critiques fixes. L'application des résultats 
classiques, de la méthode introduite par M. Painlevé, du théorème A et des 
résultats que j'ai énoncés dans une Communication précédente (!}) et rela- 


tifs à l’allure des intégrales des équations différentielles d'ordre quelconque 


qui généralisent une équation du premier ordre, considérée par M. Ben- 
dixson, permet de montrer que dans l'équation E, le degré du polynome P 
par rapport à chacune des variables y", 9-2, ..,, y, y est limité de la 
façon suivante : Si l’on considère chaque dérivée et la fonction y comme de 
poids égal à l'indice de dérivation, augmenté d’une unité, le poids de 
chaque terme du polynome P ne peut surpasser le poids de y, n +1. 

On sait depuis longtemps que, dans l'équation E,, le second membre est 
un polynome du second degré en y, l'équation E, est une équation de 
Riccati, et que dans l'équation E, le polynome P est du second degré en 
y". M. Painlevé a constitué une méthode pour former des conditions 
nécessaires pour qu'une équation donnée ait ses points critiques fixes, et, 
par cétte méthode, a obtenu entre autres les résultats suivants : d’une façon 
générale, de la limitation du degré en y de l'équation E,, on déduit une 
limitation, qui peut être trop large, du degré en y” de équation E,,,, ; 
ainsi dans l’équation E,, pour # > 1, le polynome P est du premier degré 
en y"), mais non du second ; encore, dans lPéquation E,, 


(2) | J'=A( æ)J + By, z), 


les degrés des polynomes A et B en y sont au plus r et 3. Je veux insister 
sur cette dernière circonstance qui ne se présente pas aussi simplement 
dans les équations d'ordre supérieur. Si x, désigne un point arbitraire, el 
k 


si l’on substitue dans l’équation (2) une expression de la forme ETAT 
He 


on voit que pour des valeurs convenables, et rationnelles, de l’exposant 7, 
on peut établir une compensation entre y” et le ou les termes prépondérants 
du second membre, pourvu que l'équation ne soit pas linéaire; et le théo- 


_rème de M. Poincaré, relatif à la continuité des intégrales d’un système 


différentiel en fonction d’un paramètre contenu ou introduit dans ce 
système, permet d'établir que l'équation (2) admet des intégrales infiniment 


voisines des fonctions correspondantes. Or, si le degré de y 


t 
(æ — to)" 
dépasse 1 dans le polynome A ou 3 dans le polynome B, l’exposant r est 
+ 


(*) Comptes rendus, 10 juin 19r2. 
C. R., 1912,2° Semestre. (T. 155, N° 2.) 18 


PTT  “é RE so à = À 
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plus petit que r, et par suite les intégrales de l'équation (2) admettent des 
points critiques algébriques mobiles. D'ailleurs, pour r > 1, il ne suffit pas 
qu'une équation satisfasse à la limitation indiquée pour qu’elle ait ses points 
critiques fixes, mais il y a effectivement des équations à points critiques 
fixes qui satisfont à cette limitation. 

Au contraire, quand on passe aux équations du troisième ordre, on ren- 
contre des équations, telle que Péquation 


(3) Fey (mm aire NY EE 


m entier positif, dont les intégrales n’ont ni points critiques algébriques, n1 
pôles, si grand que soit l’entier #7. Mais l'intégrale générale de l’équa- 
tion (3) n’est pas uniforme et admet des points critiques logarithmiques. 
Pour m = 1, l'équation (3) se réduit à l'équation 


(4) "= 7" — 2 y", 


que j'ai considérée dans une Communication précédente ('). Comme 
l'équation (4), l'équation (3) peut être remplacée par un système formé 
d’une équation du premier ordre (x) et d’une équation du second ordre (f) 
de la forme (1) dont le second membre est formé avec l'intégrale générale 
de l'équation (x). Or l'équation (x) peut être ramenée à la forme consi- 
dérée par M. Bendixson, et admet des intégrales qui donnent au second 
membre de l'équation (8) la forme requise pour l'application du théorème A. 

Il y a des équations du quatrième ordre et d'ordre nr analogues à l’équa- 
tion (3) : telle est l’équation du quatrième ordre 


y a[ y" y" — (m +1) (2m +) y y] 
pe 6) [y m1 y! y" — (m +1 N 2 cmt le ] 
En Ÿ hé si ge (m Le 1} HA YA : 


dont les intégrales n’ont ni points critiques algébriques, ni pôles, si grand 
que soit l’entier m, et quelles que soient les constantes &, B, y. Comme 
l’intégrale générale de l’équation (3), les intégrales générales de ces équa- 
tions ont des points critiques logarithmiques mobiles : on le démontre par 
la même méthode, mais dans chaque cas c’est d’une équation, non plus du 
premier ordre, mais du second ordre ou d’ordre » — 2 qu’il faut démontrer 
l'existence d’intégrales tendant vers zéro dans un angle issu d'un point 
singulier. 

SR LEE 25e 4 © 2e et 


(!) Comptes rendus, 18 mars 1912. 
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Sans avoir à résoudre de difficultés d'analyse nouvelle, on obtient une limi- 
tation analogue pour les équations E, où P est non plus un polynome, mais 
une fraction rationnelle en y", y®-%, ..., y, y, et pour les équations algé- 
briques en y, y"-9, ..., y, y et de degré donné en y, sauf pour les équa- 
tions qui se ramènent aux équations fuchsiennes et kleinéennes. Les 
fonctions fuchsiennes et kleinéennes sont uniformes dans leur domaine 
d'existence, et vérifient toutes une équation différentielle algébrique de 
troisième ordre de la forme 


{A4 


Y +y#a(y), 


Sur À 

27 

où a (y) désigne une fonction rationnelle ou algébrique de y : comme l’in- 
Ax+E 

tégrale générale d’une telle équation est de la forme y == (ES) A; B; 


C, D désignant quatre constantes arbitraires, on a là une classe d'équations 
différentielles à points critiques fixes ; or, en un pôle ou en un point cri- 
tique la fonction a (y) est d'ordre — 2, mais le nombre de ces pôles et 
points critiques est illimité. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur l’absolue convergence des séries trigonome- 
triques. Note de M. Arvaub Densoy, présentée par M. Appell. 


ee une série trigonométrique ayant pour terme géné éral 

— a, cosn0 + b,sinn0 — p,cos(n0 + «,), (p, — Va? + b?). 

Tes E l’ensemble des points où cette série &, est absolument conver- 
gente. Examinons à quelle condition È peut contenir un intervalle af. 
Posons S,=|u,|+|u,|+...+1]4,|. $, est une fonction continue de D, 
croissante avec 7} et dant vers une te finie / (0), existant PE NON 
aux points de E, en tous cas dans &6. f(0) étant une fonction limite de 
fonctions continues possède sur &«f, d’après un théorème de M. Baire, un 
ensemble de points de continuité partout dense. Il existe donc un inter- 
valle &, 6, intérieur à &B et où f'est borné et, par suite, sommable. On sail 
alors que, les intégrales étant prises au sens de M. Lebesgue, 


in f° Sue fr f(0)d8. 


de Fa Pa 
C’est dire que la série à termes positifs v, vf [u,|d0 est convergente. 
LIT 


136 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Mais, la valeur moyenne de [cos (70 + «,)| dans un intervalle de longueur 
» 2 , Fed 4 2 LA « 

fixe tendant vers =» pour » infini, 6, est sensiblement égal à p,(B, — «,); 


ceci montre que la série p,, et en même temps chacune des séries | a, | 
et|b,|, sont convergentes. Mais alors la série trigonométrique donnée est 
partout absolument convergente. 

Supposons maintenant que E, sans contenir un intervalle, ait cependant 
une mesure non nulle. Alors, E contient un ensemble parfait e de mesure 
partout non nulle. En appliquant à e le théorème de M. Baire, on voit que 
les points de e au voisinage desquels (0), considérée seulement sur e, 
n’est pas bornée, forment un ensemble non dense sur e. Je peux donc 
trouver une partie de e, soit e,, où / (0) est bornée, la mesure de l’ensemble 
parfait e, élant non nulle. On sait (voir ma Note du 13 mars 1910) que 
l’on peut trouver un intervalle z dont je désigne la longueur par d, et où la 
mesure de l’ensemble e, surpasse (1 — «)d, « étant donné arbitrairement. 

Soit e, la portion de e, située sur cet intervalle z. Intégrons $, et f (0) 
sur €,, selon le procédé de M. Lebesgue. La première intégrale tend en 
croissant vers la seconde, ce qui démontre encore la convergence de la série 
ayant pour terme général l'intégrale de |w,| sur e,. Mais cette intégrale est 


FE : 2 4 ; 
supérieure à pd[i—al: comme on le voit en donnant à |4,| la valeur 
: : . d E EM at : 
majorée p, aux points de £ n’appartenant pas à e,. Si donc a < =» comme il 


est toujours loisible de le supposer, les conclusions du premier cas sub- 
sistent. Donc : 


Si les séries 


a,|et|b,| ne sont pas l’une et l'autre convergentes, auquel cas 
la série u, a ses termes inférieurs en valeur absolue à ceux d'une série arith- 
mélique convergente, l’ensemble des points, où la série u, est absolument 
convergente, est de mesure nulle. 


On voit combien la généralité des résultats est restreinte chaque fois que, 
dans une démonstration relative aux séries trigonométriques, on limite le 
reste de la série par la somme des valeurs absolues des termes complémen- 
taires. 


pur 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentation des intégrales des équations 
trréductibles du second ordre à points critiques fixes au moyen de la 
théorie des équations linéaires. Note de M, Rexé GarNiee, présentée par 


M. Appell. 


Je me propose, dans cette Note, d'appliquer aux équations irréductibles 
du second ordre à points critiques fixes les conclusions de mes Notes pré- 
cédentes (‘). Je rappellerai d’abord des résultats connus (?). 


1. Considérons l'équation différentielle linéaire 
1&@y_a b c d 3 
ÿ AB (æ —1} ss (x —t}? 2 æ(x —1) * k(æx— à) 


œ p 


PL NS 2 7] Es z(æ—1)(æ 7) 


(Evr) 


et proposons-nous de choisir pour les coefficients de cette équation des 
fonctions du paramètre £ telles que le groupe de monodromie (G) de (E,;) 
soit indépendant de ?. On sait que a, b, c, d doivent être indépendants de 4, 


F : s lÀ ; : : 
ue & et 8 s'expriment en fonctions rationnelles de À et =, À satisfaisant à 
| % dt 


l'équation irréductible 
d'À dÀ 
(VD) R(T À, e): 


rs 
dont l'intégrale générale a ses points critiques fixes. Inversement, on peut 
donc écrire l'intégrale générale de (VI) en exprimant que le groupe de (VI) 
est un groupe donné (G); à cet effet, on écrira que les substitutions de (G), 
correspondant à des lacets convenablement choisis, ont des valeurs données. 
On obtient donc, à l’aide de la variable auxiliaire æ, une représentation de 
l'intégrale de (VI) complètement analogue à celle de la fonction hypergéo- 
métrique, par exemple au moyen d’intégrales définies. 

D'autre part, M. Painlevé a montré (?) que l'équation (VI) reproduit, 
par dégénérescence, les cinq équations irréductibles du second ordre 


- (V,..., D, dont l'intégrale a ses points critiques fixes et, à chacune de 


(:) Comptes rendus, t. 154, p. 1208 et 1335. 

(2) Cf. mon Mémoire, Ann, sc. Ée. Norm. sup., 3° série, t, XXIX, 1912. Voir 
aussi le Mémoire remarquable de M. ScuLesiNGer, Journ. f. reine und ang. Math., 
t, 141, 1912, p. 96. 
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ces dégénérescences, on peut associer, comme je l'ai indiqué (*), une dégé- 
nérescence analogue de (E,,). On est donc naturellement conduit à se poser 
le problème suivant : 


Lorsque (E,1) dégénèére en l'une des équations (E,, ..., E,) les formules qui 
représentent, comme il vient d'être dit, l'intégrale générale de (VI) tendent- 
elles vers des limites? Ces formules limites ne l'intégrale générale 
de l'équation trréductible (V, ..., 1) associée à (E,, ..…., E,)? Et peut-on alors 
les obtenir en partant directement de (EËy, ..., E,) sans remonter à (E,) ? 


Je signale la profonde difficulté de ce problème. Les dégénérescences 
successives de (E,,) en (Ey, ..., E,) ont pour effet de faire coïncider les 
points singuliers de (E,,) et, par conséquent, de réduire à 3 ou à o le nombre 
des paramètres de (G); par suite, si les équations (V, ..., [) admettent 
pour leurs intégrales des représentations analogues à celle de (VI), / ne 
suffit pas, pour les obtenir, d’écrire que le groupe de l'équation linéaire cor- 
respondante est un groupe donné (indépendant de 4). D’autre part, les dégé- 
nérescences précédentes introduisent dans les équations (E,, ..., E;) des 
singularités irrégulières qui en compliquent sérieusement l'étude. Néan- 
moins, en m'appuyant sur les résultats de mes Notes précédentes, j'ai réussi 
à montrer que le problème qui vient d’être posé se résout par l’affirmative 
dans le cas des équations (V ) et (IT), les seules que j’aie étudiées jusqu'ici. 
J'indiquerai brièvement la conclusion que j'ai obtenue (?). 

Considérons d’abord les équations (E;,) et (HIT); soient æ, un point 
quelconque (x, 0,1,%),(Y,, Y,) un système fondamental de (E,) défini 
par les conditions initiales Y,(x,)=1= Y;,(x,), Y,(æ)=0=Y,(), 
et soient SY,— AY,+BY,, SY, = CY,+ DY, la substitution subie par 
le système quand x décrit un lacet d’origine x, autour du point æ=1, 
et a, b, c, d les coefficients de la substitution analogue pour le point æ — 0. 

infin, soit w,(x,) la valeur en x, de la dérivée logarithmique de l’inté- 
grale n, de (E,), qui tend vers 1 lorsque æ tend vers 1 en suivant un chemin 
qui reste à l’intérieur d’un angle déterminé (aussi voisin de x qu’on le 
veut). L’équation (V) possède les intégrales premières suivantes : 


b+(d— a)w,— co 


BD Ajaiiou tr POUF 


AD —'5const. et 


(:) Ann. sc. Éc. Norm. sup., 1912, p: 51. 

(?) Afin d'adopter des notations conformes à celles des Notes précédentes, j'ai 
remplacé les équations (Ey) et (En) par les équations (Ein) et (Ey) qui s’en déduisent 
à l’aide de transformations simples effectuées sur y, (y, y). 
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De même, considérons les équations (HIT) et (E;,). 

Conservons les notations précédentes A, B, C, D, w, et 1, étant cette 
fois relatifs à æ — o, et w, et n, jouant pour æ —+ le même rôle que w, 
etn, pour x = 0; l’intégrale de V est donnée par 


O6) + Go 
2 


A + D = const., 


——|B+ (DA) 


— Cou | = const, 
O9 — G); 


Je suis parvenu à transformer ces relations en d’autres où le point x, ne 
Jigure plus. Considérons, par exemple, le cas de (E,,)et appelons £,—2"9,(x) 
et C,—=2""0,(x) les deux intégrales de (E;), qui se reproduisent multipliées 
par un facteur constant quand + tourne autour de l’origine (o, et +, uni- 
formes pour x = 0}; n; et n, sont liées à €, et €, par les relations 


M = A1 + Pb, Na Yi + Ùoe 


Cela étant, équation (HT) possède les intégrales premières bien remar- 


quables 


m const ad const 
\==Const., — = Const. 
By 
ÉLECTRICITÉ. — Expression de la force qui s'exerce entre deux conducteurs 


électrisés. Sphère et plan. Note (‘) de MM. A. Guizzer et M. Auserr, 
présentée par M. G. Lippmann. 


I. Certaines déterminations électrométriques sont facilitées par l'emploi 
d’un appareil composé d’une sphère et d'un plan ou de deux sphères. Mais 
il faut alors disposer de formules propres à simplifier les calculs numé- 
riques. Examinons, dans la présente Note, le premier cas. 

Le conducteur sphérique S, de rayon a, est relié au sol; son centre C est 
à la distance e du conducteur plan S’ porté au potentiel V, 

Alors les points images de Lord Kelvin sont répartis en deux groupes : 
1,,+,, images prises par rapport à S; [,,, images prises par rapport à S’. 
En désignant par m4 la charge de l’image # et par rx la distance des 
images # et #', le théorème de Murphy permet d'exprimer la force F appli- 
quée à S, au moyen de la Loi de Coulomb. On à 


Mo M 
Fm > DE + ms D EE + 
r r 


1,2P 2,2P 


(1): Présentée dans la séance du 1° juillet 1912. 
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En explicitant les termes de F, on obtient un tableau (1) qui. a ponr pre- 
mière ligne : 


mi D Map a? dé at,2e a*(4e?— a*) aÿ(8e*— ja°e) 
Ge) 


rap 4e (8e— 4a’e) (6e rater ji tit 


ou, en représentant par P, le polynome en e, de degré p, de cette suite 


My Si Map — x aP, CHA * asP; 
2 +2 2 >? 22 >? 
V 2 red be Fe Li r. 


Posant u = ea", et additionnant par colonnes semblables les termes du 
tableau, il vient : 


RE 1 hu L fau? — 9 320%— ru d 
MUESES ca F Gu—qu} À (Guru +1} : 


ou encore, en désignant par U, un polynome en uw, tel que 


U=rlr 
eut Visendh Ve. & /:1 
(2) F—— rs U: ou Du) 


Rapportées au centre de la sphère, les images ont pour abscisses 
La p — aU, . LE pen Lop4+1 — aU,-; ‘ U,. 
IL. — De l'observation attentive du tableau (X) ressortent immédiatement cer- 


taines propriétés des polynomes UÜ, intervenant, à des titres divers, dans le 


calcul de F. 
a. Ona 
(3) U,= au U,_5— Ur: 


el, par suite, 
Ui= au) D Vécuhéril Ets PET Eu), 


r'| 
puis 


(4) U,=U;U, = 0,0; 1 


avec 
ATP 


et, par suite, 
U:,= Ui — Cie Un = Un (Un — Uni ); 


ces relations facilitent la détermination des racines, toutes comprises 
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entre — 1 et +1, des polynomes U,. 


5. On a encore 


(5) PU = 2u(p+1}0,—(p+2)U,., 
et. 

! | {U &@U 
G 2 mit GER — L. 
(6) p(p+2)U;,=3u Does iso à du? 


y- Les polynomes U,, se relient aux polynomes de Legendre. Si lon 
cherche, en effet, à déterminer une fonction f(u, +), telle que 


ÿ A u, 3) = À pSP) 
il se trouve qu’en raison de la relation 
(7) pPU,=uU,;— U,.., 
la fonction. f est solution de l'équation aux dérivées partielles 


(8) Or DEN Le 


in conséquence, 


2 


21 


I(ur3) =4(r + au — =) 


et, par suite, les polynomes U, s’obtiendront en faisant le carré du déve- 


loppement de Legendre (1—2us+ 3) *. 


Formules à employer. — On calculera K par les formules (2), (3) et (7), 
et son point d'application par le théorème des moments, qui donne ici 


Feulee Et AS U”, 
(9) NA ü 2 U: 
P +1 sa pP 

PHYSIQUE. — Variations du rayonnement de la lampe en quartz à vapeur de 


mercure avec, le régime et la durée de fonctionnement. Note (‘) de 
M. A. Tran, présentée par M. Lippmann. 


J'ai montré dans une Note précédente que la peroxydation de l’eau 
était provoquée par les radiations de longueurs d’onde très petites, les 


(*) Présentée dans la séance du 24 juin 1912, 


C. R., 1912, 2° Semestre. (T. 155, N° 2.) 11) 
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mêmes qui déterminent l’ozonisation de l'oxygène, et que la lumière émise 
par une lampe à mercure en quartz à bas régime électrique, renferme un 
groupe de ces rayons de longueur d’onde 1850 angstrôms environ. 

On sait, d’autre part, que l’eau oxygénée et l’ozone sont décomposés éner- 
giquement par la partie moyenne du spectre ultraviolet. Il est donc permis 
de penser que la propriété des lampes à vapeur de mercure à haute tension 
de ne déterminer que très peu l’ozonisation de l’air ('), comme leur faible 
pouvoir peroxydant sur l’eau (?), sont des effets d’une même particularité 
de leur rayonnement. On doit alors se demander si ces faits sont dus à une 
diminution, avec une tension d’alimentation croissante, de l'intensité des 
rayons générateurs, ou simplement à une prédominance sur ceux-ci des 
radiations qui ne sont que destructrices. 

Je me suis proposé d’élucider cette question en étudiant la formation et 
la destruction du peroxyde d'hydrogène au sein de l’eau aérée, soumise au 
rayonnement d’une lampe portée à différents régimes électriques. Comme 
il est impossible pratiquement d'isoler les deux catégories de rayons sans 
les affaiblir beaucoup, j'ai déterminé simultanémentles actions qu'ils exer- 
cent, en mesurant la vitesse de formation + et la vitesse de destruction V 
de l’eau oxygénée. 


Ainsi que je lai montré (%), la décomposition du peroxyde d’hydrogène par la 
lumière étant une réaction monomoléculaire, on a, G désignant la concentration, et 
K une constante, s 


Va KC 


Si l’on se place dans des conditions rendant négligeable l’action sur l’eau oxygénée 
de l’ozone formé en même temps, action que je décrirai plus tard, on a 


PC TRE 
dt 
D'où, en intégrant, 
po — KC 
Gp RS EE, K . 
Men eee 


(1) CG. Fasry et H. Buisson, Repue générale des Sciences, 30 avril 1911. 

Il semble bien que la question d'échauffement de l'air ne saurait être mise en cause 
pour expliquer la faible production d’ozone par les lampes à haut régime : ce gaz, 
transparent pour la presque totalité des radiations émises, ne peut s’echauffer sous la 
lampe qu’au contact même de la paroi de quartz. 

(2) À. Tran, Comptes rendus, 29 mai 1911. 

(*) Comptes rendus, 5 décembre 1910. 
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C, et C, étant les concentrations aux temps o et 4. Deux expériences 
permettent de déterminer à la fois les deux vitesses. 

On trouve que » et V croissent respectivement dans le rapport de 1 à3 et 
de 1 à 100, lorsque la tension passe de 30 volts à 180 volts aux bornes de la 
lampe (modèle de 220 volts). En sorte que la concentration maxima, 
obtenue en partant d’eau pure 


Ho 


devient, pour 160 volts, à peine les 3 pour 100 de ce qu’elle est au bas 
régime. Ainsi le fait signalé trouve son explication, non par une diminution 
de l’intensité des rayons générateurs d'ozone et d’eau oxygénée, mais par 
un accroissement énorme de l’intensité de ceux qui ne sont que destructeurs 
de ces corps. 

J'ai étudié plus complètement l’émission de l’are au mercure, en photo- 
graphiant son spectre ultraviolet extrême à différents régimes. J'ai employé 
un spectrographe entièrement en fluorine, placé dansle vide, et des plaques 
sans gélatine préparées suivant les indications de Schumann. La tension de 
la lampe allant en s’élevant, j'ai constaté les aspects suivants : 

Aux très basses tensions, 23 à 25 volts pour une lampe devant 
supporter normalement 150 volts à ses bornes, on constate l’existence dans 
l’extrème ultraviolet d’une seule raie fine vers 1849 angstrôms. Cette raie 
paraît très intense : elle se dessine sur la plaque avant les fortes raies de la 
région 220-2409. Peu a près, elle s’élargit et, pour une tension d’une 
trentaine de volts, on aperçoit dans sa partie médiane une raie d'absorption. 
La différence de potentiel augmentant encore, les deux bandes (!) limitant 
la raie inversée s’écartent et l’on a ainsi un espace vide de radiations dont la 
largeur croîtrapidement, d'environ 0,2 angstrôm par volt, tandis qu’apparaîit 
sur le reste du spectre un fond continu qui vient renforcer les rates émises 
d’abord. L'absence de radiations dans le large vide créé dans le spectre 
extrème par l’inversion de la raie 1849 explique ainsi le faible accroissement 
de l’ensemble des radiations génératrices et, par suite, la prédominance des 
rayons purement destructeurs. Il est très probable que l’inversion de la raie 


(!) Sur de premières photographies avec des plaques ordinaires et de très longues 
poses, j'ai constaté (Comptes rendus, 29 mai 1911) la présence à la fois de ces deux 
bandes et de la raie non inversée. Il faut remarquer que ces impressions se produi- 
saient successivement sur la plaque photographique, à mesure que la lampe, froide au 
début, allait en s’échauffant pour prendre son régime définitif. 
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1849, comme celle de quelques autres raies de l'arc au mercure, est due à 
la vapeur non lumineuse de ce corps qui, aux régimes poussés, entoure le 
filet central extrêmement brillant de l'arc au mercure. 

Je dois signaler enfin une altération progressive de l'enveloppe-de quartz 
des lampes à mercure. 

Ce vieillissement des lampes à vapeur de mercure poussées a été déjà 
signalé par M. Bordier, H. Courmont et Nogier, tout récemment, par 
MM. D. Berthelot et MM. Gaudechon, et, d’autre part, infirmé par 
M. V. Henri(). Les faits précédents, qui permettent de suivre quantitati- 
vement la marche du phénomène, mettent hors de doute son existence, et 
montrent qu'il se manifeste surtout pour la région des courtes longueurs 
d'onde. Cette particularité explique que l’énergie du rayonnement ultra- 
violet total puisse varier peu, après une longue durée de fonctionne- 
ment (?). 


PHYSIQUE. — Sur la conductibilité de la vapeur de sodium. Note 
de M. L. Duxover, présentée par M. G. Lippmann. 


L'étude de la conductibilité des vapeurs des métaux alcalins présente un 
intérêt particulier à plusieurs points de vue. La facilité extrême avec 
laquelle ils émettent des’charges négatives par l'effet d’une élévation de 
température ou sous l’action de la lumière, et quand, en outre, ils sont 
chargés négativement, peut faire présumer que leurs vapeurs sont fortement 
conductrices, même sous des tensions électriques très inférieures à celles 
qui produisent la décharge disruptive. De plus, le fait qu’à celte aptitude 
particulière les métaux alcalins joïgnent la propriété de fournir de belles 
fluorescences quand leurs vapeurs sont traversées par un faisceau de 
lumière blanche (*), peut suggérer l’idée que cette fluorescence est liée à 
une conductibilité exceptionnelle. Le contrôle de cette idée est évidemment 
d'une importance capitale pour la théorie, à peine ébauchée, des phéno- 
mênes de fluorescence à l’état gazeux. 


(1) Bonvrer, Archives d'électricité médicale, 1910, p. 396; Courmonr et NoGier, 
Comptes rendus, 19 juin 1911; "D, Berrauror et H. Gaupecuox, Comptes rendus, 
10 juin 1912; V. Henri, Comptes rendus, 14 août 1911. 

(2) C. Fagry et H, Buisson, Comptes rendus, 10 juillet 1915. 

(5) Sauf la vapeur de césium, beaucoup moins fluorescente que les trois autres, 
comme je l’ai montré antérieuréement (Comptes rendus, 1. 153, 911, p. 333). 


a 
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J'ai fait diverses expériences pour étudier la conductibilité de la vapeur 
de sodium. Une des principales difficultés de ce genre de recherches pro- 
vient de l’action, de natureencore inconnue, mais vraïsemblablement cata- 
lytique, qui se produit à la surface des électrodes plongées dans la vapeur. 
L'emploi d’électrodes de fer ou de nickel qui semblent rester inaltérées ne 
supprime pas ces difficultés. Le résultat de cette action est, en particulier, 
une dissyétrie considérable entre les courants que l’on recueille sur une 
électrode isolée suivant qu'elle est chargée positivement où négativement 
par rapport à l’autre. Je décrirai ailleurs les différents appareïls qui m'ont 
conduit à reconnaître cette influence des électrodes, constatée également 
par d’autres expérimentateurs. On peut dire toutefois que de cet ensemble 
de recherches résulte la conclusion que, vraisemblablement, la conductibilité 
de la vapeur de sodium ne doit pas être énormément plus grande que celle 
d’un gaz non ionisé. 

Dans une nouvelle série d'expériences, j'ai cherché à éliminer ces com- 
plications en utilisant pour cette étude le phénomène de projection maté- 
rielle rectiligne, d’origine purement cinétique, que j'ai déerit ici même (). 
Le sodium est amené à l’état de pureté, par distillation lente dans le vide 
de Crookes, dans un tube de verre I, dont la figure représente seplement 
une extrémité. Ce tube communique avec un autre M, par l'intermédiaire 


4 


d’une partie étroite J, longue de 4% à 5°" et large de 4"" environ. 
Le tout est d’abord parfaitement vidé, puis le sodium est chauffé à une 
température comprise éntre 250° et 400°. Il donne naissance, à travers le 
catial J, à un faisceau de projectiles matériels qui sont, selon toute vraisem- 
blance, des molécules de sodium parties de l’espace T avec les vitesses cor- 
respondant à l'agitation thermique qui caractérise la températüre de cette 
vapeur. Si elle est spontanément ionisée, les ions qu’elle renferme doivent 
participer à la même agitation thermique avec la même énergie cinétique 
que les molécules, en vertu du principe d’équipartition. Un certain nombre 
de ces ions doivent donc faire partie du faiscéau de projectiles, et, si lon 
établit un champ électrique entre les électrodes E et F, les ions d’un seul 
signe doivent seuls continuer leur route. On pourra mesurer leur charge 
en recevant le faisceau dans un cylindre de Faraday A. Ce cylindre, rehié 
à l’électromètre, et le cylindre de protection E, relié au sol, fonctionnent 
exactement comme dans le dispositif utilisé par M. Perrin, pour mettre en 
évidence la charge négative transportée par tes rayons cathodiques. 


(*) L. Duxoyer, Comptes rendus, L. 152, 1911, p. 595. 
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Le mode d'isolement du cylindre A est celui que j'ai déjà employé (") 
pour l'étude des charges émises dans l’obscurité par le rubidium, et que 
M. Henriot a employé avec avantage pour le même objet (*). 


Ce cylindre est d’abord séparé du cylindre de protection E par un tube de verre. 
D'autre part, le fil de platine B, soudé à l’électrode À, sort de l'appareil à travers une 
perle de cristal C; cette perle est soudée sur un tube de platine D, lequel est lui-même 
soudé, avec du cristal, sur le tube de verre M. D est relié au sol et sert d’anneau de 
garde. Ce dispositif, facile à construire soi-même, a les avantages simultanés : 
1° d'isoler aussi bien qu'avec de bons isolements à l’ébonite, quand la différence de 
potentiel entre les électrodes B et D ne dépasse pas 1 volt; 2° de permettre la réalisa- 


tion des degrés de vide les plus parfaits qu'on sache actuellement atteindre ; 3° de 
de rendre possible un chauffage jusque vers 130° à 150° sans que les précédentes 
conditions cessent d’être remplies et sans que les positions des électrodes se modifient, 
ce qui arrive si facilement avec des masticages mème simplement tiédis; 4° d’être 
inattaquable par la plupart des corps, avantage précieux dans certains cas, comme 
celui des recherches sur les diélectriques liquides. On sait, en effet, que leur conduc- 
tibilité varie énormément avec leur pureté et que, précisément, ils dissolvent toujours 
un peu des isolants tels que l’ébonite, la paraffine, etc., avec lesquels ils viennent en 
contact. 

Une boule de verre G, manœuvrée de l'extérieur par une petite bobine magnéti- 
sante qui agit sur la pièce de fer IH, permet d’obturer à volonté le trou pratiqué au 
centre de l’électrode F. 

Tout l'appareil, sauf la perle de cristal P, qui doit être sèche et très propre, est 
enduit d’une forte couche d’un vernis noir, pour empêcher l’action de la lumière. 


Dans ces conditions, le résultat des expériences est le suivant : quel que 
soit le signe et l'intensité du champ qu'on établit entre les électrodes E et F, le 


(t) L. Duxoyer, Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 335. 
(2) Henriot, Thèse, 1912. 
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flux recuiligne de particules matérielles qui viennent de la vapeur de sodium 
chaude n'apporte dans le cylindre de Faraday aucune charge. 

Cette expérience me semble permettre de conclure nettement que la 
conductbilité en volume de la vapeur de sodium vure n'est pas d’un ordre de 
grandeur différent d'une conductibilité gazeuse ordinaire. 

Si l’on pratique dans l’enduit opaque qui recouvre le tube une petite 
fenêtre K éclairée, il arrive aussitôt des charges à l’électromètre. Mais la 
sensibilité extrème des dépôts de sodium pur à l’action de la lumière ne 
permet pas de conélure, dès maintenant, de cette expérience à une action 
directe de la lumière sur les particules matérielles pendant leur trajet recti- 
ligne entre les électrodes. 


ÉLECTRICITÉ. — Contribution à l'étude des décharges oscillantes. 
Note de G. Mircocmau, présentée par M. E. Bouty. 


La méthode employée dans mes recherches antérieures sur la décharge 
oscillante dans les tubes de Geissler (‘) ne permettait n1 de faire varier 
facilement, ni de connaître exactement le potentiel de charge du conden- 
sateur. Pour les recherches actuelles, nous avons utilisé la grande batterie 
de 7500 accumulateurs du laboratoire de M. Bouty. 

Le dispositif employé est le suivant : 


Le condensateur étant chargé par l'intermédiaire d’une résistance à eau, un com- 
mutateur bipolaire permet de le décharger aussitôt dans un circuit comprenant la 
self-induction et le tube spectral. 

L'image du capillaire du tube spectral est photographiée sur une pellicule tournante 
selon le dispositif précédemment décrit. 

Tant que le potentiel V est inférieur à une certaine limite, la décharge se présente 
sous la forme d’une légère traînée, dont l'intensité croît avec le potentiel et dont la 
durée est sensiblement celle de la demi-période de la décharge devenue oscillante. Le 
tube a l'aspect unipolaire de la décharge continue et donne, au début, le spectre 
caractéristique de cette décharge. Mais, lorsque le potentiel atteint la limite précé- 
demment indiquée, le spectre est celui qui correspond à la décharge oscillante nor- 
male. 

Si le potentiel croît encore légèrement, une deuxième composante faible apparaît 
constituant la deuxième phase de la première oscillation ; le tube est encore d'aspect 
dissymétrique, mais montre une légère gaine négative à l’électrode positive et un 
faible point positif à l’électrode négative. Lorsque le potentiel est suffisant, la deuxième 


(!) Comptes rendus, 30 octobre 1911, p. 808. 
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composante devient presque. égale en éclat à la première et le.tube est désormais 
symétrique, : 

Si l’on continue à faire croître le potentiel, les oscillations suivantes se forment de 
la même manière que la première. 


Le Tableau suivant contient le nombre » d’oscillations simples, obtenues 
avec divers tubes, en faisant varier : la capacité C, Le potentiel V, la self- 
induction L et la distance explosive / (cette dernière dans un tube à 
12 électrodes, disposé à cet effet, et contenant de l’azote). 


NU Le ; n. s 
V. C: [.  Observé. Calculé. \E (E£ l.  Observé. Calculé. 
Tube employé. Vapeur d’eau. 
Hydrogène du formiate de potasse chauffé. Pression 4"®,6; L— 0,009. 
Pression 6"®,9 ; L — 0,0008 A. 12 840 0,00 à g 338 Fer 
12840 0,032 6,0 6,0 8400 0,005 S 2 1,6 1,6 
12 84o 4;010! 5,0 5,0 6420 0,005 S || 0,9 959 
12840 0,064 © EDS 6,7 Tube employé. 
9 200 0,064 || 5,0 4,5 |Azote de l'air désoxygéné, tube à 12 élect. 
9700 0,032 E 4,6 4,0. Pression 11,3 ; L— 0,009 L. 
SEE 04916 F 4,0 3 12840 0,064 11,9 10,0 9,8 
6/20 0,064 o 9,0 2,8 è = 6 Re 
D 126 SES ST MAMAN EN 12849 HHUNPPERS NIUEE SANERR 
6420 0,016 2,0 2,1. 2848 G 37» 6 #7 à 
» » 20,6:,:9,0 JL 
» » 21,6 6,6 05 
Méme tube. L= 0,009 À. d à L70 1 BOB 
» » 11,9 10,0 9,8. 
12840 0,032 6,0 6,0 9600, » » 7,0 6,9 
12 840 0,016 Bei: 15 7400 » » 5,0.  À,59 
9900 AE et Ve 4,4 5600 » » 3,3 3,9 
9900 0,005 À 3,0 2,1 9600 » 37,6, 35@ 3,0 
70006 (1): 0,005  — 2,0 13 » » 34504 Bt à! Bud 
4o0oo.(*} 0,005 Il 1,0 0,6 » » 25,0, 4,3 210 
dope): 0,032 € 1,0 0,8 » » 1950  d40 5,0 
3850. (!) 0,016 2 1,0 0,9 » » 1,9. 7,0 6,9 
6420 0,064 3 pars as » 0,048 : » Gras tu 6 
6420 0,064 2,8 2,8 » 0,032 » 6,0 6,1 
12840 0,064 62 6,7 » 0,106  » 2,0 5,1 
9250 0,064 4,6 L5 à » 0,00  » 3,6 dx 


Ces résultats sont suffisamment représentés. par les formules. empiriques 


(!) x observé visuellement. 
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suivantes : 


MEN C 
% (a) 


quand on ne change pas la distance des électrodes; 


o (se) 


applicable au tube d’azote lorsque la distance explosive / varie. 
Ces deux formules conduisent à la forme générale 


(3) (5) (<) (x) 


La dernière colonne du Tableau contient les valeurs de 7 calculées avec 
les formules (1) et (3) en employant les valeurs numériques suivantes des 
constantes : 


V... V.. Ve. CG. ke 
Tube d'hydrogène .... » 1438 1800 0,0087 » 
Tube d’azote...... Re 2897079 974 2000 0 ,0087 10 (*) 
Tube de vapeur d’eau. » 105 4000 0,0087 » 


(V exprimé en volts, C en microfarads, / en centimètres.) 

Deux bobines de self-induction ont été employées, l’une d’environ 
0,009 henry, l’autre d'environ 0,0008, cette variation a été sans influence 
sur le nombre des oscillations, lorsque les autres conditions restaient les 
mêmes. 

On voit que le nombre d’oscillations semble pouvoir croître indéfi- 
niment avec le potentiel; pour un potentiel V donné, il croit avec la capa- 
cité C, décroit avec la distance explosive /; mais, si C tend vers l'infini 


enVe 


. ' ee M 
et / vers zéro, la valeur de tend rapidement vers la limite 


° 


a 


CHIMIE PHYSIQUE. — La loi d'action de masse. Note de M. Pu.-A. Guyve, 
présentée par M. Georges Lemoine. 


1. Plusieurs Notes récentes, insérées dans les Comptes rendus (*) ont 
appelé l'attention sur la lot d'action de masse, considérée comme rigou- 


(!) La longueur de la partie capillaire du tube est de 6°", 5, 
(2) A. Corsox, Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 1420 et 1589; H. LE CHATELIER, 
Id., p. 1563 ; J. CarvaLo, /d., p. 1590. 


C. R., 1912, 2° Semestre. (T. 155, N° 2.) 20 
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reuse par la plupart des auteurs de manuels de Chimie physique, mais que 
quelques savants ne regardent cependant que comme une loi approchée, 

Il me paraît utile de rappeler que M. Washburn (!) a démontré en 1910, 
par une méthode thermodynamique, au premier abord un peu compliquée, 
les équations générales de l'équilibre chimique à température constante. 
Ces équations ne prennent une forme accessible à l’expérience que si l’on 
fait une hypothèse sur la relation fonctionnelle entre la pression p et le 
volume ? pour le système considéré. 

Si l’on admet que cette relation est pe =RT, soit équation des gaz 
parfaits, on retrouve rigoureusement la loi d'action de masse ; et encore, 
n'est-il même pas nécessaire que le système suive la loi de Gay-Lussac 
(p = KT) ; pour qu'un système suive la loi d'action de masse, sous sa forme 
classique, il faut et il suffit que chacune des substances participant à la réac- 
tion suive les lois de Mariotte et d’Avogadro. 

Dans les limites des erreurs d'expériences, toutes les observations qui 
servent à vérifier la loi d'action de masse sur les systèmes gazeux, satisfont 
à cette double condition; il en est de même pour les systèmes constitués par 
des solutions étendues. Si parfois l’expérience est en défaut, les écarts 
doivent donc être attribués certainement à des causes perturbatrices, notam- 
ment aux actions de parois dans le cas des belles recherches de M. Lemoine 
et de M. Bodenstein. 


2. Si le système considéré suit une loi plus compliquée que pe = KT, les 
formules de l’équilibre perdent leur simplicité. M. Washburn en a donné 
un exemple en développant la relation générale dans le cas où la fonc- 
tion entre p, s et T est de la forme p(p— d) = RT. On est alors conduit à 
une équation différente de celle qui exprime la loi d'action de masse, soit 


RT log nat(p£ p$.../pt pé...)— const Z + ap,di, 
dans laquelle le dernier terme représente l'expression 
apa di + bprdp +...— mpudu— np;dx—...… 


Dans le cas de gaz parfaits, tous les termes d sont nuls; par suite È = 0, 
et l’on retrouve la loi d'action de masse; il faut en conclure que le terme X 


(7) E.-W. Wasagurn, J. Chim. phys., t. VILLE, 1910, p. 384 et suivantes. Cet auteur 
considère la réaction générale : aA + bB+...Z2mM+nN+...; les pressions 
partielles des corps en réaction sont : p4, Pr, .:., Puy PN: +. 2. 


SÉANCE DU 8 JUILLET 1912. 191 


différera d’autant plus de zéro que les corps participant à la réaction s’écar- 
teront davantage et différemment des lois de Mariotte et d'Avogadro; mais 
pour de faibles écarts, ou pour des écarts analogues, ce terme sera nul ou 
négligeable. 

L'équation de Van der Waals, et les équations d’état plus compliquées 
qu'on en dérive, conduiraient vraisemblablement à des expressions analy- 
tiques différant encore davantage de la formule usuelle de la loi d’action de 
masse. 

Mais il est très probable qu’au point de vue numérique les résultats 
différeraient peu de ceux fournis par la relation classique, car celle-ci se 
vérifie encore avec une assez grande exactitude dans le cas des systèmes 
liquides, pourtant très condensés, et n’obéissant plus aux lois de Mariotte 
et d'Avogadro (!). J’en citerai ici deux exemples. 


Premier exemple. — La limite d’éthérification + de 1"01 d'acide acétique en présence 
de m molécules d'alcool éthylique à 10°, calculée par la loi d’action de masse, con- 
Ÿ ? ) 
corde bien avec l'expérience (2) : 


TR SEE PEU: 00 0,18 0,933 0,50 1 ,00* 2,00 8,00 
Æ CALCULE... 4 309 0,17 0,31 0,42 0,667* 0,89 0,99 
MAODSCI VON ATOS ON 0,17 0,29 0,41 0 ,667* 0,56 0,97 


La vérification est certainement étendue, les quantités » et æ variant dans les rap- 
ports de 1 à 160 et de 1 à 19. 

Les données marquées * servent au calcul de la constante d'équilibre et ne consti- 
tuent donc pas une vérification. 


Deuxième exemple. — Connaissant l'équilibre (H20)Z7 2 H20 dans la phase vapeur 
à 80°, 100°, 120°, on peut calculer, par la loi d’action de masse, le coefficient d’asso- 
ciation æ dans la phase liquide aux mêmes températures (%); ces valeurs concordent 


(:) Il ne faut cependant pas perdre de vue que si la loi d’Avogadro ne se vérifie plus 
dans l’état liquide, la loi de Mariotte s'applique aux pressions osmotiques, en pre- 
mière approximation, dans des limites de concentration très étendues (Morse, 


. Frazer, etc.); les propriétés des liquides sont également représentées, en première 


approximation, par la formule de Van der Waals qui diffère peu de la relation des 
gaz parfaits. 

(2) Calcul des expériences de Berthelot et Péan de Saint-Gilles, reproduit par Nernst 
(Theor. Chem., 1909, p. 459), d'après Guldberg et Waage et d’après Van ’t Hoff; 
consulter, dans le même ouvrage, un autre exemple relatif à la dissociation de l’acé- 
tate d’amyle liquide (p. 461). 

(5) Pu.-A. Guye, Trans. Faraday Society, t. VI, 1910, p. 4. D’autres vérifications 
analogues seront publiées ultérieurement, 
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assez bien avec celles déduites des tensions superficielles et de la formule de 
MM. Dutoit et Mojoin : 


0 o L 
Températures 1... 68 80 100 120 
æ{lord'action de masse). 20 22 1,90 1,86 1,82 
æ (tensions superficielles)......... #7 2,07 1,96 1,99 
Conclusions. — 1° La loi d’action de masse, sous la forme usuelle, ne 


s'applique théoriquement, en toute rigueur, qu’à des systèmes dont toutes 
les substances participant à la réaction suivent les lois de Mariotte et d'Avo- 
gadro; 2° les relations certainement plus compliquées régissant les équi- 
libres dont toutes les substances ne satisfont pas à cette double condition, 
tels les systèmes condensés formés par des liquides concentrés, doivent 
cependant conduire à des résultats numériquement très voisins de ceux donnés 
par la formule usuelle de la loi d’action de masse, ainsi que le prouve 
l'expérience. 

Ces conclusions se confondent, sous une autre forme, avec celles énon- 
cées par M. Le Chatelier et montrent aussi que, tant qu'on n'aura pas aug- 
menté considérablement la précision des expériences qui servent à contrôler 
la loi d'action de masse, celle-ci restera un guide très sûr dans l’étude des 
équilibres à température constante. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Densité et compressibilité du chlorure de nitrosyle. 
Note de M. Euveèxe Wourrzez, présentée par M. G. Lemoine. 


Sur la proposition de M. Ph.-A. Guye, j'ai entrepris la détermination 
exacte du poids du litre normal à o° du chlorure de nitrosyle NOCI, dont 
la connaissance est importante pour le contrôle du poids atomique du 
chlore. 


La méthode adoptée est celle des ballons, telle qu’elle est pratiquée depuis 
plusieurs années au laboratoire de Chimie théorique de l’Université de Genève, 
consistant à peser deux ou trois ballons, vides et remplis simultanément à o° sous la 
même pression; des mesures ont été faites sous des pressions très voisines de 720%" 
et 287%® pour pouvoir calculer le coefficient d'écart à la loi de Mariotte. 


Pour parer à l'attaque des lubrifiants et du mercure par le gaz NOCI, 
des précautions spéciales ont été employées qui seront décrites dans un 
Mémoire détaillé. Je me borne à indiquer ici qu'entre les ballons et le 
manomètre à mercure était intercalé un tampon d’air sec qui fonctionnait 
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de façon à éviter à la fois l'attaque du mercure et toute rentrée d’air dans 
les ballons. 

Le gaz NOCI à été préparé de deux manières différentes : 1° par 
réaction du sel marin sur les cristaux des chambres de plomb (Tilden, 
Girard et Pabst}); 2° par union directe des deux gaz NO et CP (Gay- 
Lussac), méthode dont l'étude a été reprise récemment (!}), et que j'ai 
modifiée en faisant réagir le gaz NO sur le chlore liquide à — 78°. Dans 
les deux cas, le gaz NOCI a été purifié par cristallisations et distillations 
fractionnées, dans des appareils entièrement construits en verre soudé. 

Les valeurs du poids du litre brut de gaz NOCI, réduit à o° et 
sous 760"" de mercure, par les formules des gaz parfaits, sont consignées 
dans les deux tableaux suivants ; elles sont corrigées de la contraction des 
ballons par le vide et de la réduction au vide des poids marqués, mais pas 
de l'écart à la loi de Mariotte entre la pression de fermeture (720"" ou 287%") 
et la pression normale de 760", 


I. — Poids du litre de gaz NO CI sous 520%", 
Ballons. Méthode 
Numéro Re ————— de 
EE 1 IL. III. préparation 
l'expérience. Capacité 565tm°,25, Capacité 385CM°,o1, Capacité 34gtm°,60. du gaz. 
| LÉ *de k 2,9879 2,9879 » Girard et Pabst. 
nes » 2,9881 2,9890 Gay-Lussac. 
5 : 2,9877 2,9877 2 ,9888 Gay-Lussac. 
Ice 2,9379 2,988/ 2,9871 Gay-Lussac, 
dérute a 2,9889 2,9881 2,9904 Gay-Lussac. 
VE TER 2,9881 » 2,9866 Girard et Pabst, 
Moy. 2,9880 2,9880 2,9884 


La moyenne générale est 28,998. 


Il. — Poids du litre de gaz NOCI sous 287", 


Numéro Ballons Méthode 
de l’expérience. - de 
L III. préparation du gaz. 
ART Er de 2,949 2,9480 Gay-Lussac 
RL HR EUTESt. 2,9463 2,0473 Gay-Lussac 
LR Sion ira 2,946 2,9453 Gay-Lussac 
Moyenne... 2,9461 2,0469 


La moyenne générale est 25,9465. 


(*) Bousxorr et Guye, /. Chim. phys., 1911, & IX, p. 290; Briner et Prvikof 
(recherches inédites). | 
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Pour déduire de ces données le poids L du litre normal de gaz (0°, 760"", 
latitude de 45°, niveau de la mer), il faut calculer d’abord le coefficient 
d'écart à la loi de Mariotte; dans ce but, j'ai admis que le produit pv est une 


: traite ! : ‘ sn 
fonction linéaire de =; d'où l’on déduit A —0,02305 et, par suite, 


L'= 26,0919. 

Le poids moléculaire du gaz NO CI, par rapport à l'oxygène (0? = 32, 
À, = 0,00096, L'— 15,4290), est alors : 
L (x: éd 


2651406) 


tandis que, d’après les poids ri modernes  (N — 14,008, 
CL = 35,460), on calcule M = 65,468. 
La différence entre les deux v 


; elle est à la limite 
des erreurs expérimentales. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la viscosité des solutions. Note de M. C. CRÉNEVEAU, 
présentée par M. Haller. 


J'ai étudié la viscosité de solutions de corps qui présentent des propriélës 
intéressantes pour l’action de la lumière, tels que l'alcool éthylique, Pacide 
sulfurique, l'acide azotique. 

Pour mesurer la viscosité relative (ou viscosité par rapport à celle de 
l’eau prise comme unité), je me suis servi d’un viscosimètre, basé sur la loi 
de Poiseuille, dans lequel j'ai cherché à éliminer Pinfluence des variations 
de température (!). . 

Où fait écouler, en principe, un même volume de liquide et d’eau par un tube 
capillaire et l’on peut démontrer facilement que si n, et n, sont les coefficients absolus 


de viscosité pour le liquide et l’eau, p, et p, les densités de la solution et de l'eau, T, 
et T, les temps d'écoulement pour chaque liquide, on a : 


NES UT 


Ilest donc important, ce que j’ai réalisé, de déterminer le temps d’écoule- 
ment et la densité à la mème température. Si l’on représente alors graphique- 
ment (*) les résultats, pour les trois corps précédents, en portant en abscisses 


(1) Voir KuinG, Thèse, p. 35, Paris, 1905. 
(?) On trouvera ces courbes ES un Mémoire présenté au Doë grès de l’Association 
française pour l'avancement des sciences, Nimes, 6 août 1912. 
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les teneurs p en corps dissous pour 100$ de dissolution et en ordonnées les 
viscosités relatives 1, on obtient des courbes qui ne montrent aucune dis- 
continuité, ni aucun point singulier, si le tracé est fait en tenant compte 
des erreurs maxima possibles; mais ces courbes présentent toutes trois, 
comme les courbes d'indices de réfraction des solutions des mêmes corps 
n = f (p), un point remarquable qui est un maximum, ainsi que l'indique 
le tableau suivant; ce tableau montre également que si l’on admet la for- 
mation d'hydrates, ceux indiqués par la viscosité sont en général différents 
de ceux indiqués par la réfraction. 


Formules correspondant aux maxima, 


Corps A ——— 
expérimentés. Réfraction. Viscosité, 
CHOIX ul C2H°O, H?0 (1) C2H5O, 3H20 
SO ze) ou SO:EH?, H20 SO*H?, H20 
AA Es JAI AZ(P A, 1,9 H:0 AzOH, 2H20 


IL faut donc admettre, ou bien que les hydrates en solution ne sont 
en réalité que des mélanges ou des associations moléculaires, ou bien 
que les divers agents physiques, par exemple la lumière et le frottement 
interne, ont une action totalement différente. 

Quoi qu'il en soit, indépendamment de toute hypothèse, la viscosité, 
comme l’action de la lumière, ne paraît pas indiquer, dans les solutions de 
corps facilement hydratables, un grand nombre de composés. 

Et, peut-être à cause de dispositions expérimentales insuffisantes, je 
pense qu’on abuse un peu du nombre de combinaisons possibles entre le 
corps dissous et le solvant. Cette conclusion est, d’ailleurs, appuyée par 
les expériences antérieures de M. Tsakalatos (?), qui n’a trouvé, en général, 
pour les solutions d'acides gras dans l’eau, à l’aide de la viscosité, que des 
maxima correspondant à la formule R — CO?H, HO. M. E. Baud (®) à 
également montré que la viscosité des solutions aqueuses de pyridine passe 
par un seul maximum pour une proportion de pyridine et d’eau correspon- 
dant à la formule C5 H5 Az, 2,5 H?0. 


(1) Ces maxima se déplacent un peu avec la température sans que les formules 
changent beaucoup au point de vue chimique. 

(?) Comptes rendus, t. 146, 1908, p. 1146. 

(*) Comptes rendus, 1. 1h8, 1909, p. 96. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les alliages du ‘platine avec l'aluminium. 
Note de M. CnouriGuixE, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Le platine s'allie bien facilement avec la plupart des métaux, et en parti- 
culier il donne différents alliages avec l’aluminium. Mäis la préparation de 
ces derniers est bien difficile à cause du grand dégagement de chaleur qui 
se produit en fondant simultanément ces deux métaux ensemble, et de 
l'oxydation de l’aluminium, lequel se couvre facilement d’une couche AIO", 
ce qui empêche la réaction. 

Pour obtenir mes alliages, je me suis servi d’un four électrique à résis- 
tance, système M. Tammann, dans lequel je pouvais atteindre et même 
dépasser la température de fusion du platine. Mes fontes ont été faites dans 
des creusets en magnésie que je préparais moi-même. 


Pour éviter un brusque dégagement de chaleur, qui pourrait amener une perte de 
l’alliage par projection, j'ai commencé par fondre laluminium dans lequel j'intro- 
duisais ensuite petit à petit du fil de platine de 1"" d'épaisseur et pesé autant que 
possible en un seul morceau. . 

Enfin, pour garantir l’aluminium contre l’oxydation, j'en ai pris le poids voulu en 
un seul morceau que j'ai trempé dans une solution de LiCl, puis je lai ensuite fait 
doucement sécher. La surface du métal fut ainsi couverte d’une couche blanche 
de LiCI qui la préservait parfaitement de l’oxydation. 


En travaillant de cette façon, je n'ai jamais constaté une perte bien 
sensible après chacune de mes fontes. Pour mes expériences, je prenais 
toujours 10$ d’alliage. 

Je n'ai pu déterminer le diagramme de solidification que jusqu’à 1460°, 
au-dessus de cette température, le tube en quartz devient tellement attaqué 
et les enregistrements sont si incertains, que je ne pouvais plus continuer 
mes expériences. 

L'étude thermique des alliages en question donne un diagramme de soli- 
dification d'aspect bien RP 

Les alliages riches en aluminium au-dessous de 10 pour 100 de platine 
laissent déposer des cristaux d'aluminium, et la courbe de solidification 
commençante baisse légèrement à partir du point de fusion de l’alu- 
minium À jusqu'au point B, où ensuite se dépose l’ CRE à 9 pour 100 
de platine et à 639°. 
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Début Fin Point Transformation 
de de de de 
Composition. solidification. solidification. transformation. l’état solide. 

ABHIPEREANS Mi ja 657 » » » 
5) 9. sel 648 639 » » 

Lo MO0 5 tt rat er 020 639 » 545 

CF EP 695 635 » b43 

30 Os me mp np 2% 741 635 » 591 
ho etat oh mit 788 \ 643 » » 
GONE QUE 972 639 772 » 
Con ADEME E: 1072 648 790 » 
On AO dt ONE AD 1164 » 787 » 
SA AO Er + PRE ED » » » 
90 LOSC... » » » » 


L'examen micrographique de ces alliages montre, sur un fond blanc 
d'aluminium, des petites lamelles d’eutectique contenant des cristaux d’alu- 
minium et le composé PtAF. 


Ce système d’alliages de couleur blanche est très malléable, mou, et se laisse bien 
polir et travailler. La dureté de l'aluminium et celle de l’eutectique étant sensible- 
ment différentes, j'ai pu examiner au microscope et même photographier ces alliages 
au bas relief sans application d’une attaque quelconque. 

À partir du point B, la courbe de refroidissement monte progressivement jusqu'à 
787° au point de transmission C. Au-dessus de cette température, le composé n'étant 
pas stable, il se transforme en liquide C et en une combinaison plus riche en platine, 
qui se dépose le long de la branche CD. 

Par l'examen microscopique des alliages au-dessus de 10 pour 100 de platine, on 
conslate l’apparition des cristallites de composé défini PtAl dont la quantité aug- 
mente régulièrement jusqu’à 70,4 pour 100 de platine. 

Ces alliages conservent toujours leur couleur blanche, mais ils deviennent plus 
durs et j'ai constaté le maximum de dureté dans les alliages voisins du composé 
PtAl, lesquels sont cassants et se laissent facilement pulvériser. 


L’alliage, correspondant à 50,4 pour 100 de platine, est parfaitement 
homogène et a pour formule PtAF. 

Pour prouver l’existence du composé défini PtAl, en outre de l'étude 
thermique et de l’examen micrographique, j'ai fait l'analyse chimique : 


En dissolvant dans l'acide chlorhydrique étendu (5 pour 100) mes alliages de 
10 pour 100 jusqu’à 70 pour 100 de platine, j'ai pu facilement isoler de jolis cristaux 
de dendrites octaédriques de couleur noir violet, qui avaient en différents endroits 
une couleur jaune d’or quand on les regardait au microscope sous une lumière 
oblique. Après plusieurs analyses des cristaux ainsi isolés, j'ai trouvé la composition 
correspondant à la formule PtAÏ (d’après la théorie Pt—3%0, pour 100; trouvé 
Pt=70,4 pour 100; 50,6 pour 100; 69,2 pour 100). 

C.R., 1912, 2° Semestre. (T. 155, N° 2.) 21 


2 
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Le composé PLAL ne s’altère pas à l’air et ne se dissout pas dans les 
acides ordinaires à froid, et je me suis servi de cette dernière propriété 
pour isoler les cristaux du composé d'aluminium en traitant mes alliages par 
l'acide chlorhydrique étendu. Pour l’analyser, je l'ai attaqué par Peau 
régale, puis évaporé à sec, repris par l’eau dans laquelle j’ai ajouté deux 
parties d'alcool absolu et j’ai précipité par N H'CL 

Au delà de 70 pour 100 de platine, la courbe de solidification com- 
mençante monte rapidement, et à 80 pour 100 de platine elle atteint 1460°, 
température jusqu’à laquelle je suis arrivé dans mes expériences. 

L'examen microscopique de ces alliages, fait après une attaque au FeCP 
(50 pour 100), met en évidence des cristaux caractéristiques, d’un nouveau 
constituant plus riche en platine, qui ont laspect de longues bandes 
blanches, inattaquables par Fe CIS tandis que les cristaux du composé 
PtAl* s’altèrent sous l'influence de ce réactif, | 

Ce qui est caractéristique dans ces alliages, c’est qu’ils sont colorés en 
jaune, bien que les métaux constituants soient de couleur blanche. Le 
phénomène de coloration apparaît spontanément à 70 pour 100 de platine et 
disparaît entièrement aux environs de 90 pour 100 de platine, où la couleur 
des alliages devient de nouveau franchement blanche. 

En outre de cette coloration jaune, ces alliages sont très cassants 
et fragiles; ils se décomposent en une poudre cristalline bronzée après avoir 
bouilli dans l'acide chlorhydrique concentré. L'analyse chimique de cette 
poudre m’a donné des teneurs en platine très discordantes (PI —90,4 
pour 100; 93,3 pour 100; 92,7 pour 100 et 89,5 pour 100), et je ne pouvais 
pas en déduire une formule convenable. 

En augmentant la teneur en platine jusqu’à 90 pour 100, j’ai obtenu des 
alliages blancs, malléables, inattaquables par les acides, excepté l’eau 
régale, et qui donnent, après une attaque de 13 minutes, une belle 
structure pareille à la structure de Widmanstetten. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'acide chloreux. Note de M. Lasèeue, présentée 
par M. Henry Le Chatelier. 


L'existence de l’acide chloreux a été annoncée en 1843 par Millon (!), 
puis par Schiel, Carius et Brandau, dans des solutions aqueuses de gaz 
que Garzarolli Thurnlackh a démontré être des mélanges à proportions 


(1) Marron, Annales, 3° série, t. VIT, 1843, p. 298. 
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variables de chlore et de peroxyde de chlore. Plus récemment, Bray ('), 
en étudiant des mélanges complexes provenant de l’action du peroxyde de 
chlore sur les alcalis, à conclu à l'existence de l'acide chloreux. Nous 
avons pu obtenir ce corps à l’état de solution aqueuse pure par l’action de 
l'acide sulfurique sur le chlorite de baryum. 

Nous nous sommes tout d’abord procuré du chlorite de plomb, en utili- 
sant la méthode indiquée par Millon (*), que nous rappellerons en quelques 
mots : 

Le peroxyde de chlore préparé en réduisant l'acide chlorique par l'acide tartrique 
est reçu dans de l’eau, la solution est neutralisée par la baryte; le liquide, filtré pour 
le séparer du carbonate de baryum, est précipité par le nitrate de plomb; on obtient 
ainsi un précipité jaune cristallin de chlorite de plomb dont la solubilité dans l’eau 
est comparable à celle du chlorure. Ce sel, traité par le carbonate de baryum en pré- 
sence d’eau, donne une solution de chlorite de baryum qui, filtrée, était précipitée 
de nouveau par le nitrate de plomb; le sel de plomb ainsi purifié, retraité par le car- 
bonate de baryum, donnait une solution pure de chlorite de baryum. 


Une prise d’essai de cette solution de chlorite de baryum était titrée par 
pesée du précipité qu’elle donne avec le nitrate de plomb, le dosage était 
effectué en milieu alcoolique ; une autre prise était décomposée par une 


s . ñ er j ñn . . 
dissolution étendue et titrée < d'acide sulfurique. 


Dès l'addition de l’acide, on obtient le précipité de sulfate de baryum et la liqueur 
reste incolore, elle ne tarde pas à présenter une teinte jaune manifestant le début de 
sa décomposition, à la température de 15° au bout d’euviron 1 minute et de 10 minutes 
vers 0°, 

: : ES or LA mn”, s v. 

La liqueur incolore a été neutralisée par la quantité dé baryte rs égale à la quantité 

I 
d'acide sulfurique précédemment employée; le dosage de l'acide chloreux, effectué 
sur cette liqueur, et de la même façon que précédemment, a fourni des nombres 
variant de 98 à 100 pour 100 de la quantité d'acide chloreux en expérience. 


Ainsi que nous l'avons dit plus haut, la solution d’acide chloreux, aban- 
donnée à elle-même, ne tarde pas à se décomposer, Dans la solution 


entièrement décomposée et neutralisée par la baryte, le chlore se partage 


en quatre portions : chlorate, chlorite, hypochlorite et chlorure de baryum. 


Dans une première prise d'essai, nous avons dosé l'acide chloreux par la méthode 
indiquée plus haut. 


1 


(?) Bray, Zeitschr. anorg. Chem., t. XLVIIE, 1906, p. 217. 
(2) Marco, loc. cit. 
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Une seconde prise a été mise en présence d’iodure de potassium et d’acide chlorhy- 
drique, l’iode libéré et provenant du chlorite + hypochlorite a été dosé à l’aide d'une 
liqueur titrée d’hyposulfite de sodium. En déduisant de cette quantité celle provenant 
du chlorite seul et calculée d’après le dosage précédent on obtenait l'hypochlorite 
seul. 

Enfin dans une troisième prise le chlorite et l’hypochlorite étaient transformés en 
chlorure à l’aide d’une solution employée sans excès d’un arsénite alcalin. Le dosage 
du chlore effectué par le nitrate d'argent donnait le chlore provenant de chlorure 
+ chlorite + hypochlorite, Les deux derniers étaient connus, en les retranchant on 
obtenait le chlorure seul. 

La liqueur filtrée, séparée du précipité de chlorure d’argent, réduite par le nitrite 
de sodium redonnait à l’état de chlorure, facile à titrer par l’azotate d'argent, toute 
la portion de chlore contenue dans la liqueur primitive à l’état de chlorate. 

Cette analyse nous a donné les résultats suivants : 


Pour 100 parties de chlore primitivement à l’état d'acide chloreux après 
décomposition et traitement à la baryte, on trouve : 


A létatide chlorurefisnnie tant er 13,1 
A:létat d'hypochlérites sarl sttens 11,92 
Aylétatdefchlerate Aer 37,48 
A l'état de chlonite: 2 22 2 37,94 
99,84 


La formule 
4CIO?H = 2H?0 + 3C10?+ CI 


rend compte de ce mode de décomposition ; après saturation par la baryte, 
on voit que deux portions égales de chlore et correspondant aux + de la 
totalité sont respectivement à l’état de chlorite et de chlorate et que deux 
autres portions de + sont à l’état de chlorure et d’hypochlorite. 

La décomposition d’une solution étendue d’acide chloreux est assez lente, 
au bout de 4 heures, dans une solution à 26,64 de Cl?O* au litre, la 
décomposition avait atteint 70 pour 100 de l’acide à la température de 17°. 


CHIMIE. — Sur les gaz de l'aluminium. Note (‘) de MM. Marcez GuicnarD 
et Pierre-Rocer Joucrpaix, présentée par M. Henry Le Chatelicr. 


Les travaux de Dumas, de Kohn-Abrest (?) ont indiqué déjà la nature 
des gaz qu’on rencontre ordinairement dans l’aluminium. 


(*) Présentée dans la séance du 1°" juillet 1912. 
(2) Dumas, Comptes rendus, t. 90, 1880, p. 1027. — Koux-Apresr, Thèse, 1911. 
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En étudiant divers échantillons d'aluminium plus ou moins altérés, nous 
avons observé des variations curieuses dans les proportions de ces gaz. 
Les échantillons qui nous ont servi ont des provenances diverses. Plusieurs 
d’entre eux (A, D, E, F) ont été pris sur des ustensiles de l’armée ayant 
été en service dans les corps de troupe, ou ayant séjourné dans les maga- 
sins. Quelques-uns d’entre eux renfermaient des teneurs appréciables en 
cuivre que M. Ducru a eu l’obligeance de nous communiquer; ainsi l’on a: 
2,75 pour 100 de cuivre dans le métal A; 2,9 dans B; 2,62 dans E qui 
renferme aussi 0,3 de fer. 

Toutes nos expériences ont été faites en chauffant le métal divisé dans des tubes de 
verre d'Iéna afin d'éviter sûrement tout gaz parasite. 

Chacune d'elles a toujours été prolongée plusieurs jours et l’on a mesuré la vitesse du 
dégagement des gaz à la fin de l'expérience, suivant la technique qui nous a servi 
pour l'étude des gaz de divers métaux (1), 

Cette vitesse finale de dégagement était ordinairement de quelques centièmes de 
millimètre de mercure par heure, à 550° dans un appareil de 500‘ environ, 


Donnons d’abord quelques résultats : 


D. 
C. Al d'un couvercle 
AI d’une plaque de marmite 
B. amalgamée de 4 hommes, 
A. Al d’une plaque puis altérée réformée 
AI d’un tambour  lavée 3 heures par l'air après 10 ans, 
décapé à l’émeri. à CS? bouillant. pendant 1 an, décapé à l’émeri. 
. .,. 0 ‘ La U 8 2 g nn [a ,8 
Poids utilisé ..,.... 32,196 79,08 35,067 6,152 
em? cm* cm? cm? 
Gaz total pour 105... 0,3 0,19 6,1 11,4 
POPna re iur 0,02 0,02 4,0 3 
CO Le à 0,03 0,02 0,7 0,2 
OH, 00,0 0,03 0,02 1,9 
HA EN. mp ‘ 0,18 0,12 1439 6,4 
ER AE Do Elu à Le 0,03 0,01 0,1 


On voit que la quantité totale des gaz dégagés sous l'influence de la cha- 
leur, dans le vide, dans les mêmes conditions, croît avec l’altération du 
métal; les aluminiums sains A et B donnent extrêmement peu de gaz. 

Le fait le plus remarquable qui ressort de la comparaison des analyses 
est la variation de la teneur centésimale du gaz en acide carbonique; on a 


en effet : 
a B. c. D. 


COOP (pot 00):06. 07. 8,28 10 65 26 


(:) M. Guicuarv, Bull. Soc. chim., 4° série, t. IE, 1912, p. 49 et 100. 
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Les métaux altérés fournissent beaucoup plus de gaz carbonique que les 
métaux à surface saine, et le métal C, qui avait été à peine décapé, donne 
la plus grande teneur relative. 

Ces faits s'expliquent, en admettant que le gaz carbonique esten partie un 
gaz dissous dans le métal et, en partie, un gaz de la surface, fixé sur l’alu- 
mine formée par l’action de l’air sur le métal. 

Ceci s'accorde avec nos recherches antérieures (*) qui ont montré la 
présence constante de gaz carbonique dans l’alumine formée par oxydalion 
spontanée de l’aluminium amalgamé. 

La chaleur seule élimine difficilement la totalité des gaz, même par une 
action prolongée, et un moyen plus sûr de les obtenir est de faire dans le 
vide une réaction chimique qui transforme le métal en une combinaison. 
Nous avons déjà obtenu ainsi des résultats pour l'étude des gaz du cuivre. 

L'exemple suivant montre l’intérêt de cette méthode de travail : 


Le métal D ayant été purgé de gaz jusqu’à ce qu’il ne donne plus que o"", 23 d'aug- 
mentation de pression par heure et ayant fourni ainsi 11°%°,4 pour 108, a été trans- 
formé en iodure dans un tube scellé, suivant une technique qui ne peut être décrite 
ici (©). 

Après ouverture dans le vide on a extrait 8°%°,9 de gaz renfermant : CH*— 0,3; 
HER 5 5A7-0,7 

Ce gaz ne contenait ni acide iodhydrique; ni anhydride carbonique, ce qui montre 
que ce dernier gaz était entièrement parti sous l’influence de la chaleur. 


L'étude des gaz tirés des aluminiums très altérés provenant de certains 
ustensiles de l’armée est rendue difficile par la présence d’un peu de graisse 
que nous n’avons pas pu faire disparaître entièrement. 


Ces échantillons, qui ont fait l’objet d’une intéressante étude de M. Le Chatelier, 
sont altérés dans toute l'épaisseur du métal dont les cellules ont une tendance à se 
séparer (*). 

Entre les joints des cellules, il a pu se former un peu d’alumine, qui retient éner- 
giquement par adsorplion toutes les substances qui viennent à son contact. 

A près épuisement au sulfure de carbone, à l’acétone, ou à l’éther pendant plusieurs 
heures, cet aluminium donne toujours dans le vide un léger dégagement de gouttelettes 
huileuses. 

Ces métaux ont donné les gaz suivants : 


(1) Prerre-RocGer Jourpain, Comptes rendus, 14 juin 1910. 

(?) Mancez GuicnarD et Prerre-RoGer Jourpain, Bull. Soc. chim., 4° série, t. XI, 
1912. 

(5) Le CnaTELIER, Comptes rendus, t. 152, 1911, p. 650. 


PET 1 L “ 


SÉANCE DU 8 JUILLET 1912. 163 
E: F. 
Fond de couvercle De mème 
de marmite de 3! lavé 2h 
lavé à CS’ à l’acétone 
bouillant 430", et à l’éther. 
Laurie here péihrt Bringidapn dd 615,850 258 
et dou de On tes cart AT 2 © neo 
asie à onto gé nd deirtriBhd er 8,2 8,3 


Nous avons déterminé, dans une expérience de contrôle, l'influence de la 
graisse sur la nature des gaz dégagés des aluminiums gras, et nous avons 
constaté que ces gaz renferment des carbures plus riches en carbone que le 
méthane. 

Pour les échantillons E, F dont le dégraissage s’est montré impossible, la 
combustion eudiométrique, faite sur des portions de gaz extraits à diffé- 
rentes températures, a donné parfois une différence sensible entre la contrac- 
tion calculée pour un mélange de méthane et d'hydrogène et la contraction 
observée. Exemple :,contr.dcalc!!#1%",4,/obs. 10,43 calc. 11,12, 
obs. 10°",5. 

Nous pensons que les gaz tirés d’un tel aluminium peuvent renfermer 
un peu de carbures d'hydrogène et aussi d'acide carbonique, et d'oxyde 
de carbone provenant de la graisse. 

En résumé, les gaz extraits des aluminiums plus ou moins altérés pro- 
viennent en partie de la masse du métal, en partie de la surface recouverte 
d’alumine. 

Parmi ces derniers, le gaz carbonique est celui qui subit les variations 
les plus remarquables. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur une nouvelle détermination du poids alomique 


de l'uranium. Note de M. Paur LesEau, présentée par M. H. 
Le Chatelier. 


Le poids atomique de l’uranium actuellement admis, sur les indications 
de la Commission internationale des poids atomiques, est 238,5, nombre 


déduit par W. Richards et B.-S. Merigold (!) du rapport U Br* : 4 Ag Br. 


Malgré l'écart notable, entre cette valeur et celles résultant des déterminations 


(1) W. Ricuarps et B.-S. MeriGozp, Zeit. für anorg. Chemie, 1. XXXH, 1902, p. 285. 
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antérieures, dont les limites extrêmes étaient 239 et 240, on ne peut meltre en doute 
la plus grande exactitude de cette dernière évaluation du poids atomique de l'uranium, 
pour laquelle toutes les précautions les plus minutieuses ont été prises. On doit 
cependant reconnaître que les difficultés que présentent la préparation du bromure 
uraneux pur et son analyse rendent cette méthode particulièrement délicate. Elle 
nécessite une grande habileté expérimentale et ne peut être efficacement utilisée que 
par des savants ayant, comme W. Richards et ses collaborateurs, une connaissance 
approfondie de la technique de ces sortes de déterminations. Aussi, tout en admettant 
la perfection des expériences de ces auteurs, avons-nous pensé qu’il serait intéressant 
d'examiner, dans le cours de recherches que nous poursuivions sur la chimie de l'ura- 
nium, si les propriétés de certains composés de ce métal ne permettraient pas une 
évaluation plus facile de son poids atomique. 


L'étude que nous avons faite du nitrate d’uranyle (NO*} UO°,2H°0 à 
démontré (!) que les deux molécules d’eau que ce sel renferme doivent être 
considérées comme étant de l’eau de constitution. On peut donner à ce 
composé la formule suivante dans laquelle l’uranium est hexavalent : 


(NOS} U (OH): (2). 


A partir de 100° ce corps se scinde sans élimination d’eau, en donnant de 
l'acide azotique et de l'acide uranique UO*?*(OH}? mais, à la température 
ordinaire, sa stabilité est telle qu’il peut être maintenu dans le vide, soit en 
présence de potasse fondue, soit en présence d’un corps aussi avide d’eau 
que l’anhydride phosphorique, sans subir de variation de poids même après 
plusieurs semaines. Ce corps dont la composition est rigoureusement connue 
et dans lequel l'uranium est uni à l'hydrogène, l'oxygène et l'azote, c’est- 
à-dire à des éléments dont les poids atomiques sont généralement choisis 
comme base, nous a paru réunir toutes les conditions exigibles pour servir 
à une telle détermination. 

En partant d’un poids déterminé de ce nitrate, on peut, en le réduisant 
par l'hydrogène, produire la quantité correspondante d’oxyde nraneux. Le 
rapport (NO*} U0?,2H°0 : UO* étant ainsi connu, on en déduit le poids 
moléculaire de l BE uraneux et par suite celui de l’uranium. 

Le nitrate d’uranyle à été préparé, soit en partant directement de la 
pechblende, soit du jaune d’urane du commerce. Après une purification 
chimique faite avec soin, il a été en outre dissous dans de l’eau distillée 
très pure et soumis à un grand nombre de cristallisations dans des réci- 


(1) P. Leseau, Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 1612 et 1808. 

(?) L'hexavalence de l'uranium a été nettement établie par l'existence d’un hexa- 
fluorure d'uranium UF, composé parfaitement défini, préparé par QE Ruff en 1909 
(Ber.chem. Gesell., t. XLII, p. 495). 
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pients de platine. Nous publierons ultérieurement un Mémoire dans lequel 
nous décrirons en détail nos diverses opérations et nous nous limiterons ici 
à fournir quelques indications sur la marche suivie pour une détermination. 


Le nitrate d’uranyle pur à 6mel d’eau est d’abord desséché sur l'acide sulfurique, 
puis dans le vide sur l’anhydride phosphorique de manière à perdre environ 4"el d’eau. 
Le produit est ensuite finement pulvérisé et placé dans une nacelle de platine, dis- 
posée elle-même dans une autre plus grande. Cette dernière, qui est munie d’un cou- 
vercle, est perforée dans ses parois verticales extrêmes afin d'y permettre le passage des 
gaz. Les deux nacelles sont alors mises dans un dessiccateur de forme spéciale, portant 
un robinet à trois voies, destiné à le mettre en communication, soit avec une pompe 
à mercure Moulin, soit avec un appareil desséchant pour la rentrée de l'air sec. 

La pesée du nitrate est faite en plaçant l’ensemble des deux nacelles et du couvercle 
dans un tube de verre à fermeture rodée. Un autre tube de même volume est disposé 
sur l’autre plateau de la balance. Les différences de poussées ne portent ainsi que sur 
les variations des poids utilisés pour chaque essai. Les erreurs en résultant sont éva- 
luées et les nombres que nous donnons plus loin sont les nombres corrigés. On consi- 
dère le poids du nitrate comme exact, lorsqu’après plusieurs pesées faites en laissant 
séjourner la matière dans le vide phosphorique pendant des périodes de 10 à 24 heures, 
ce poids reste constant. 

Pour effectuer la réduction du nitrate, on place les nacelles couvertes sur une lame 
de platine, légèrement courbée, à laquelle est fixé un fil de ce même métal suffisam- 
ment rigide pour permettre de pousser le tout au milieu d’un tube de porcelaine de 
Berlin chauffé électriquement à l’aide d’un petit four à résistance. Un pyromètre 
thermo-électrique Le Chatelier donne à chaque instant la température. 

La réduction à l’état d'oxyde uraneux doit être opérée au-dessus de 1000° pour 
fournir un oxyde de composition constante. Nous avons toujours chauffé à 1100° ou 
même à 1150°. L'oxyde ainsi obtenu possède une teinte d’un brun clair et non la colo- 
ration noire qu'on lui a parfois attribué à tort dans ces dernières années, On a soin 
de modérer l’action de la chaleur au début, afin d'éviter une décomposition trop 
rapide du nitrate, qui entraïnerait fatalement des projections. Dans une opération 
bien conduite, on ne doit voir aucune trace de matière sur le couvercle des nacelles. 
On maintient au moins 2 heures à 1 100°-1150° et on laisse ensuite refroidir sans inter- 
rompre le courant d'hydrogène. On pèse, puis on procède à une nouvelle chauffe dans 
l'hydrogène afin de vérifier si la réduction a été complète. Ainsi se trouve déterminé le 
poids d'oxyde uraneux provenant d’un poids exactement connu du nitrate 
(NO: }? HO*, 2 H? O. Nous avons réuni nos résultats dans le Tableau ci-dessous : 


Poids Rapport Poids Poids 
du nitrate Poids (NO) UO?,2H°O moléculaire atomique 
Expérience. (NO?U01;2H:0. de UO: U O?. de U O?. de l’uranium, 
AUER J86, 0,967 0,6067 1,99172 270,48 238,48 
2... tt 1,6038 L,0077 1,99104 270,96 238,6 
EAST 1 ,8226 1,141 1,916 270,91 288,91 
RTS 2,1934 L,:3709 1,99136 250,64 238,64 
ARE 2,7473 1,7262 1,99193 270,57 238,57 
ann 3,9402 2,4759 1,99167 270,00 238,50 
C. R., 1912, 2° Semestre. (T. 155, N° 2.) 22 
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Si l’on écarte l'expérience 4, on constate une concordance très satisfai- 
sante entre les cinq autres déterminations. Cette concordance remarquable 
a pu être atteinte, grâce à la simplicité de la méthode choisie et à la stabi- 
lité réelle à latempérature ordinaire du nitrate d’uranyle(NO*}? UO?,2H°0. 
Il nous est permis de conclure, sans qu’il soit nécessaire de s'appuyer ici 
sur une moyenne, que le nombre 238,5 représente bien la valeur très 
approchée du poids atomique de l’uranium. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage électrolytique du manganèse et sa 
séparation avec le fer. Note de M. Henri Gorsrum et Me Hérèxe 
Guxruer, présentée par M. A. Haller. 


I. La séparation quantitative du manganèse et du fer présente un très 
grand intérêt pratique (analyses des minerais du manganèse, des aciers ou 
ferromanganèses, elc. ). 

Il semble que la séparation électrolytique de ces deux métaux doive posséder un 
très grand avantage sur les méthodes d'analyse usuelles; cependant, les difficultés 
d'exécution sont nombreuses et la plupart des méthodes proposées ne donnent pas le 
degré de précision voulu. L'inconvénient le plus grave réside d’une part dans le carac- 
tère impropre au traitement subséquent du dépôt anodique de Mn O0", et d'autre part 


dans la propriété de retenir des quantités assez notables de fer, lorsqu'on veut le 
séparer de ce métal. 


Ces considéralions ont amené Classen à établir une méthode permettant 
de déposer tout le fer à la cathode tout en évitant la précipitation simul- 
tanée du manganèse sur l’anode, mais qu'il jugea dépourvue de valeur pra- 
tique, car elle ne conduit pas directement au dosage du manganèse. 

Nous avons entrepris l'étude, à la température employée par Classen (80°), 
de l’électrolyse de solutions contenant à la fois du manganèse et du fer à 
l'état de sulfates, en présence d’oxalate d’ammonium et fortement agitées 
grâce à l’emploi d'une électrode tournante. 

Ces recherches nous ont pèrmis d’établir que le phénomène observé par 
Classen (!) peut, dans certaines conditions, être complètement inversé, en 
ce sens que c’est le manganèse qui précipite quantativement à l’anode, 
tandis que le fer ne se dépose qu’en très petite quantité à la cathode.. 

De plus, le dépôt de manganèse, parfaitement adhérent et homogène, ne 


(:) Quant. Anal. durch Elektr.; à. Auf. 
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contenait que de très petites quantités de fer qui n’ont jamais dépassé 06,5, 
ce que nous avons pu établir par les essais colorimétriques faits sur la dis- 
solution du dépôt calciné et pesé de Mn? O0". 


IF. Nous avons pu constater, au cours de nos essais, que la précipita- 
tion du manganèse dépendait essentiellement de la densité du courant. La 
précipitation électrolytique du manganèse serait done déterminée par la 
différence de vitesse de précipitation par le courant électrique et la vitesse 
de dissolution du dépôt de Mn O? dans un milieu réducteur tel que l’oxalate 
d’ammonium chauffé à 80° (!). 


De plus, en étudiant cette réaction avec le manganèse seul, nous avons remarqué 
que le dépôt de Mn O? ne commençait à se former qu’au bout de quelques minutes, 
tandis que la solution devenait fortement colorée par le permanganate formé. Le 
dépôt était d’ailleurs d’un tout autre aspect et ressemblait bien à ceux décrits par la 
plupart des chimistes. À près la calcination et même pendant le lavage, il se détachait 
facilement en paillettes des parois du vase de platine. C’est donc la présence du fer, 
même en très petite quantité, qui lui donne la propriété précieuse d’être adhérent 
avant et après la calcination, par suite d’une action dépolarisante, produite par les sels 
ferreux à l’anode. 


Cette action réductrice des sels ferreux à l’anode peut d’ailleurs être 
maintenue par la réduction subséquente de ces sels à la cathode. 


III. La densité du courant a une très grande influence sur la pureté du 
dépôt de Mn O*. Tandis qu'avec un courant de 2*"P et 3 volts et une vitesse 
de rotation dé 700 tours à la minute, nous n'avons trouvé que de 06,2 
à o"8,5 de fer pour of,1 de manganèse; avec une intensité double et une 
rotation de 1050 tours, nous avons constaté des quantités de fer dépas- 
sant 178. 


Une très vive agitation ralentit notablement cette précipitation, Ceei tient sans 
doute aux phénomènes particuliers qui se produisent au voisinage immédiate de 
l'anode, notamment à l'élimination rapide des produits d’oxydation supérieure, tel 
que le permanganate, dont on voit nettement la formation à Panode et qui certainement, 
par une action secondaire, forme avec les sels manganeux du Mn0O?, Ce permanga- 


(*) Tous nos essais ont été faits avec 100°" de solution contenant des quantités 
variables de fer et de manganèse, et 108 d'oxalate d’ammonium portée à une tempéra- 
ture.de 8o°, Une capsule de platine de Classen dépolie nous servait d’anode, et la 
cathode, adaptée à un système rotatif, avait la forme d’une petite capsule avec plu- 
sieurs ouvertures et était montée sur une tige en platine iridiée. 
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nate, par une très vive agitation, est transporté au sein de Ja solution fortement 
réductrice et est de la sorte ramené à l’état primitif de sel manganeux. Il existe donc 
une densité de courant dont les limites sont assez étendues pour que le manganèse se 
dépose quantitativement et dans la mesure du possible, exempt de fer. La limite infé- 
rieure allant jusqu’à o®P, 5 détermine la précipitation complète du manganèse, La 
limite supérieure ne dépassant pas 2°%P permet d'obtenir un dépôt de Mn O? ne conte- 
nant pas plus de 5 pour 1000 de fer. Cette correction est d’ailleurs très facile à établir 
avec précision par un essai colorimétrique qui ne dure que quelques minutes. Avec un. 
courant de 2%®p et la rotation de 700 tours, nous sommes arrivés à déposer complète- 
ment o%,1 de manganèse en une heure. La liqueur décantée contenant la majeure 
partie de fer en solution peut être directement soumise dans une autre capsule à l’ac- 
tion du courant électrique. La somme du poids de fer déposé à l’électrode tournante 
pendant la première opération et du poids de fer déposé ensuite sur une nouvelle élec- 
trode donnera le fer total. 


La méthode que nous proposons permet donc de doser le manganèse très 
exactement en 1 heure à 1 heure 3o minutes, ce qui présente un réel 
avantage sur la plupart des autres méthodes proposées jusqu’à ce jour. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation catalytique, par voie humide, des éthers- 
sels issus des cyclanols et des acides organiques. Note de MM. d.-B. Sex- 
DERENS €t J. ABouLenc, présentée par M. G. Lemoine. 


Dans des Communications précédentes("), nous avons exposé une méthode 
de préparation des éthers-sels dérivés des alcools forméniques et des acides 
organiques, consistant à soumettre le mélange bouillant d'alcool et d'acide 
à l'influence catalytique du sulfate d’alumine anhydre, du bisulfate de 
potassium et de l’acide sulfurique. Les meilleurs résultats sont fournis par 
l'acide sulfurique, et c’est avec cet acide que nous avons songé à éthérifier 
les mélanges de cyclanols et d’acides organiques. 


Nous avions prévu que cette éthérification pourrait offrir des difficultés. L'un de 
nous, en effet, a montré que les cyclanols, mis à bouillir avec 3 à 4 pour 100, en 
volume, de SO*H?, se transformaient totalement en cyclènes (?). Il y avait, dès lors, 
tout lieu de croire que la même transformation s’effectuerait, au moins partiellement, 
en présence des acides organiques. 

Par ailleurs, nous avons reconnu que les éthers des cyclanols se décomposaient 
eux-mêmes, à l’ébullition, sous l'influence de l'acide sulfurique agissant comme cata- 


(1) J.-B. Sexperens et J. ABouLeNc, Comptes rendus, t, 159, p. 1671 et 1855; 1. 153, 
1911, p. 881. - 
(2) J.-B. Sexoxrens, Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 1168. 
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lyseur. L'acétate de méta-méthyleyelohexyle, par exemple, additionné de 3 pour 100, 
en volume, de SO*I?, et mis à bouillir, durant 1 heure, dans un appareil à reflux, est 
transformé, pour près de +, en méthyleyclohexène et acide acétique. 


IF fallait donc s'attendre à ce que, dans l’action catalytique de SO‘ H? 
sur le mélange bouillant de cyclanol et d'acide organique, l’éther-sel, s’il 
parvenait à se former, serait accompagné d’une proportion considérable de 
cyclène. 

C’est en effet ce que nous avons constaté en faisant bouillir pendant 
30 minutes, dans un ballon communiquant avec un réfrigérant ascendant, 
un mélange de cyclohexanol (1°!) et d’acide acétique cristallisable (2°) (1), 
additionné de 3 pour 100, en volume, de SO‘*H?. Le cyclohexanol avait 
disparu, mais il s'était formé, en même temps que de l’acétate de cyclo- 
hexyle, une proportion de cyclohexène qui s'élevait aux 30 pour 100 
environ du cyclohexanol employé. 

Les trois méthyleyclohexanols ont donné, avec l’acide acétique, des ré- 
sultats semblables, que nous avons encore retrouvés en remplaçant, vis-à- 
vis de ces alcools, l’acide acétique par ses homologues supérieurs. 

Nous avons essayé de réduire la dose de SO*H® à 2 et 1 pour 100 ; mais, 
s’il y avait moins de cyclènes, les rendements en éthers étaient bien moins 
satisfaisants qu’avec 3 et {4 pour 100 de catalyseur. ; 

Il semblait donc, d’après ces expériences, que notre méthode d'éthéri- 
fication, qui réussit si bien avec les alcools de la série grasse, serait, vis-à-vis 
des cyclanols, d’une application peu pratique. En réalité, il n’y avait 
qu’une légère modification à apporter au mode opératoire, et c’est l'acide 
formique, que nous n'avions pas encore essayé, qui nous apprit dans 
quelles conditions les cyclanols devaient s’éthérifier : 


Lorsque, à 11 de cyclohexanol on ajoute 2"°1 d'acide formique du commerce, 
titrant 98,5 pour 100, et qu'après avoir agité le mélange on l’abandonne à la tem- 
pérature ordinaire, il reste absolument limpide, du moins pendant quelques heures, 
Mais, si l’on ajoute à ce mélange 3 à 4 pour 100, en volume, de SO*H?, il se 
trouble aussitôt et se sépare rapidement en deux couches, dont la supérieure est 
constituée par du formiate de cyclohexyle mêlé d'acide formique qu'il sera très facile 
d'éliminer, mais sans cyclohexène. 

De même, pour les mélanges des trois méthyleyclohexanols et d’acide formique, 
l'addition de 3 à 4 pour 100 de SO‘ H? les éthérifie à froid, instantanément et en Lota- 
lité, sans production de méthyleyclohexènes. 


() Avec 11 d’acide organique, l’éthérification des cyclanols, en présence de SO*H?, 
est très incomplète, 
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On pouvait conclure des résultats fournis par l’acide formique, que 
l'éthérification des cyclanols par les homologues de cet acide, en présence 
de SO'H®, devait se produire et être totale à des températures bien infé- 
rieures à celles où les cyclènes commencent à se former, et que, par consé- 
quent, on éviterait la production de ces derniers carbures en chauffant 
aussi peu que possible les mélanges de cyclanol et d’acide, au lieu de les 


4 


porter à l’ébullition, selon la technique habituelle de notre procédé. 

En opérant tout d’abord à la température ordinaire, nous avons constaté que les 
mélanges des cyclanols (11) avec 2m des acides acétique et propionique, en 
présence de 4 pour 100, en volume, de SO*H2, avaient laissé déposer, après 24 heures, 
une couche aqueuse qui indiquait une éthérification d'environ 4o pour 100 du cyclanol 
pour le premier acide, et de 25 pour 100 pour le second. Dans le même temps et les 
mêmes conditions, l’éthérification était beaucoup moins avancée pour les mélanges 
des cyclanols avec les acides butyrique, isobutyrique, isovalérique, car il n'y avait 
pas de couches superposées dans ces mélanges qui étaient restés limpides. 

Après quelques tâtonnements, il nous a paru que la température de 100°-110°, 
était la plus favorable à l’éthérification des mélanges précédents, la dose de SO‘H? 
étant, en volume, de 3 pour 100 par rapport au volume total du mélange cyclanol- 
acide, et ne devant pas dépasser 4 pour 100, sous peine d’avoir, en quantité notable, 
des produits de destruction. Avec ces doses de catalyseur, et en se maintenant durant 
1 heure, à 100°-110°, la production de cyclène est négligeable, et lon obtient 
pratiquement, en éther cyclique chimiquement pur, les go pour 100 environ du 
rendement théorique par rapport au cyclanol employé. 


Jusqu'ici, les cyclanols étaient éthérifiés, soit avec des chlorures d’acides 
qui donnaient des produits assez complexes, soit avec les anhydrides dont 
la réaction, pour être à peu près totale, exigeait un chauffage d’au moins 
une vingtaine d'heures. Cela suffit pour montrer les avantages du nouveau 
procédé, dont il nous restera à exposer les applications que nous en ayons 
faites à la préparation d’éthers non encore décrits ou à la rectification des 
constantes physiques pour un certain nombre d’éthers déjà connus. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'eau oxygénée sur l’acétothiéenone et 
l'acide a-thiophénique. Note de M. Maurice Lanrry, présentée 


par M. Haller. 


1. Dans les essais d’oxydation de l’acétothiénone, j'ai fait réagir l’eau 
oxygénée, à froid ou à l’ébullition, à des concentrations variées, sur des 
solutions acétiques diluées de la cétone. 
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L’oxydation a pour résultat la destruction de la molécule thiophénique. 
La marche peut en être facilement suivie par le dosage de l'acide sulfurique 
formé aux dépens du soufre du noyau. 

A froid l’action oxydante n’est pas très énergique, même pour le perhy- 
drol à roo"°!, 

A l’ébullition, elle est beaucoup plus rapide, et, jusqu’à une certaine 
limite, la proportion d’acétothiénone détruite augmente à la fois avec la 
quantité d'oxygène actif disponible et la concentration de l’eau oxygénée 
employée. 

Les chiffres suivants permettront de voir dans quelle mesure : 


1 Volume d'oxygène Concentration Proportion 
Durée actif disponible de l’eau d’acétothiénone 
d’oxydation. pour {€ de cétone. oxygénée. détruite. 
m cm$ vol Pour 100 

an, Re 5oo 10 15,2 
60 500 10 | 29,9 
90 500 10 1833 
7 5oÿ 20 »D 445,7 
60 1000 19, 40,9 
6o 2000 5o 27,3 

. 60  Ÿ 2600 100 15840 


De cette acétothiénone détruite on ne retrouve que de Pacide sulfurique 
et une matière résineuse fluide, généralement orangée. 

Quant à la portion de l’acétothiénone dont la molécule n’a pas été 
complètement brisée, on la retrouve inaltérée. Elle a été identifiée par son 
point d’ébullition, par le point de fusion et la teneur en soufre de sa phényl- 
hydrazone. 

Aucun des essais effectués n’a fourni trace d’acide thiénylglyoxylique ni 
d'acide thiophénique, qui sont les produits ordinaires d’oxydation de 
l’acétothiénone. Il est probable que l’acétothiénone est détruite avant d’avoir 
pu fournir l'acide thiénylglyoxylique. Hollemann (*) a pu, en effet, trans- 
former totalement cet acide en acide thiophénique par Paction d’eau oxy- 
génée à 100", 


Un des essais effectués avec de l’eau oxygénée à ro" a fourni un produit 
liquide, jaune, d’odeur d’acétothiénone, et dont la phénylhydrazone diffère nettement 
de celle de l’acétothiénone par sa forme cristalline et son point de fusion, situé vers 
233°, en même temps que par une plus grande stabilité. Malgré des tentatives répétées, 


(*) Rec. Trav. chim. Pays-Bas, t. XXII, p. 169. 
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je n'ai pu obtenir ce corps une seconde fois. La faible quantité dontjedisposais ne m’a 
pas permis d'en déterminer la composition. 


IT. L'acide x-thiophénique se comporte vis-à-vis de l’eau oxygénée 
comme l’acétothiénone, à cette différence près qu’il résiste mieux à l’action 
de l’agent oxydant dilué. Pour des concentrations de l’eau oxygénée supé- 
rieures à 20", la destruction de la molécule thiophénique est presque 
aussi rapide que dans le cas de l’acétothiénone. 


Volume d'oxygène Concentration Proportion 
Durée actif disponible de l’eau d'acide thiophénique 
d’oxydation. pour {5 d’acide. oxygénée. détruit. 
m cm vol Pour 100 
60 500 10 3,4 
60 2000 25 36,29 
6o 4000 29 SAIS 
120 2250 100 74,15 


J'ai retrouvé inaltéré l'acide thiophénique qui n’a pas été complètement 
brûlé. Je n’ai pu déceler, dans la solution oxydée, ni acide oxalique, ni 
aucun acide à chaîne ouverte. L’oxydation ne fournit probablement que de 
l’acide carbonique. 

On obtient en outre, comme avec tous les produits thiophéniques, une 
petite quantité de malières gommeuses d’odeur aromatique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution des aloines de l’Aloës du Natal. 
Note de M. E. Lécer, présentée par M. Jungfleisch. 


En 1899 (‘), j'ai retiré d’un échantillon d’Aloès du Natal deux aloïnes: 
1° la nataloïne déjà signalée par Flückiger (?); 2° son homologue inférieur, 
l’omonataloïne. À ces deux aloïnes, j'avais attribué les formules C'H'0O' 
el C'5H'° O7. A la suite de nouvelles recherches, j’ai été amené à remplacer 
ces formules par les suivantes : C?*H?°0!'° pour la nataloïne et C?*H?*O"° 
pour l’homonataloïne (*). M. Klaveness (*) n'ayant pu retrouver l’homona- 
taloïne, j'ai soumis à un examen attentif un nouvel échantillon d’Aloës du 
Natal que je dois à la générosité de MM. Hearon, Squire et Francis, de 


(:) Comptes rendus, 1. 198, p. 1401. 

(2?) Archiv der Pharm., 1872, p. 11. 

(5) Soc. chim., 3° série, t. XX VII, p. 1224. 

(*) Kravewess, /naugural Dissertation, Berne, 1901. 
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Londres et, comme dans mes premières expériences, j'ai pu scinder la 
masse des aloïnes obtenue de cet Aloës en deux fractions : la première, la 
plus abondante et la moins soluble dans l'alcool à Go°, étant constituée par 
l’homonataloïine, 

Analyse. — Trouve: C= 58,38; H= 5,79. Calculé pour C?*H?‘0"'°: 
C=,99, 099: HR 


La seconde, la plus soluble, était identique à la nataloïne. 


Analyse. — Trouvé : C= 59,30; H — 5,80. Calculé pour C?*H?°0°°: 
Gé5g, 144015 )62: 


Les nataloïnes brutes ayant servi à obtenir les produits analysés ont été 
préparées à l’aide de l’acétone. Afin de rendre plus comparables mes résul- 
tats avec ceux de Klaveness, qui employait l’alcool à lextraction des 
aloïnes brutes, j’ai fait une nouvelle préparation de nataloïnes, en utilisant 
l’alcool à go°. 

De ces nataloïnes brutes, j'ai pu encore extraire, par cristallisation avec 
l’alcool à Go°, deux aloïnes, la moins soluble ayant la composition de l’ho- 
monataloïne. 

Analyse. — Trouvé : C = 58,17; H — 5,87. Calculé pour C?*H°'O"° : 
00 08 10,53. 


De ces faits, il résulte que l’aloïne de l'Aloës du Natal n’est pas un com- 
posé homogène, mais renferme au moins deux aloïnes qui diffèrent entre 
elles par une teneur en carbone de 1 pour 100 environ. 


Hydrolyse de l'homonataloine. — Dans ces expériences, j'ai employé la 
fraction des aloïnes qui se dépose en premier lieu de lalcool à 6o°, fraction 
constituée principalement par l’homonataloïne. 

L'opération, conduite à peu près comme dans le cas de la barbaloïne ("), 
m'a permis d'obtenir un sirop incolore qui a ëté traité par la benzylphényl- 
hydrazine, ce qui a donné lieu à une abondante cristallisation de benzyl- 
phénylhydrazone. Celle-ci a été purifiée et j’en ai retiré un sucre qui s’est 
montré identique à l’arabinose-d. 


Arabinose-d de l’homonataloine. — Ce sucre fut identifié par son point 
de fusion et son pouvoir rotatoire, ainsi que par le point de fusion de sa ben- 
zylphénylhydrazone. Celle-ci, qui est très peu soluble dans l'alcool, fond à 


(*) Les détails opératoires seront décrits dans un autre Recueil. 
C. R., 1912, 2° Semestre. (T. 155, N° 2.) 23 
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169,9 (corrigé), la benzylphénylhydrazone de larabinose-d fondant 
à 170°, 

Le point de fusion du sucre de lhomonataloïne est de 152°,3 à 153,3 
(corrigé), celui de larabinose-d étant 159. 

Pouvoir rotatoire. — 0%,2596 de substance ont été dissous dans 15°" d’eau, 
à la température de + 20°, La solution, examinée dans un tube de 2", à 
donné une déviation a = — 5°, 53; d’où fa, = — 102°,7. 

Ces chiffres montrent que le sucre de l’homonataloïne est bien Parabi- 
nose-d. Comme tous les pentoses, il donne du furfurol, lorsqu'on le chaufle 
avec SO‘? dilué, La solution dans H Clconcentré se colore en violet, lors- 
qu'on la chauffe en présence d'orcine; la coloration passe au bleu par 
addition d’éther. 

Afin de compléter l'identification du sucre de l’homonataloïne, j'ai com- 
paré ce sucre avec l’arabinose-/ et avec le sucre de la barbaloïne, en déter- 
minant les pouvoirs rolaloires de ces trois sucres dans les mêmes conditions 
de température et de dilution. Voici, sous forme de Tableau, le résumé de 


ces observations : 


Sucre de l'homonataloïne.,.,..........… . [aln——108p,7 


CR ROC CRE OS VO" ue ds LS ve | X le + 1009, 0 


Je n'ai pas encore cherché à obtenir le sucre de a nataloïne; mais si 
l'on songe que l'homonataloine et la nataloïne fournissent, par leur dédou- 
blement, la même méthyinataloémodine, que toutes deux donnent du 
furfurol quand on les chauffe avec SOIF dilué, il y à beaucoup de pré- 
somplion pour que les deux aloïnes aient une constitution analogue et 
renferment le même sucre. 

Les faits précédemment décrits étant acquis, on peut se demander si, 
au moins, l’une des aloïnes de PAloès du Natal n’est pas formée par conden- 
sation, avec élimination d’eau, de Parabinose-d avec la méthylnataloémo- 
dine. Cette hypothèse conduirait à admettre pour cette aloïne la formule 
C?'H?00", laquelle exige C —60,54 et H=/,87 pour 100. Or, dans le 
cas Le plus favorable, celui de la nataloïne, j'ai trouvé : C = 59,33 ; 59,46; 
59,303 = 5,78; 5,89, 5,80. Tschirch et Klaveness(!) ont obtenu comme 
moyenne de quatre analyses : C = 59,33; H= 5,92. Il y a donc là une 


(!) Archie der Pharm., 4 COXXXIX, p. 254. 


De On |: 
À 
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différence de 1 pour 100 en moins sur le carbone, qui ne permet pas 
d'adopter l'hypothèse ci-dessus mentionnée. 

Ce que nous pouvons dire, dès maintenant, c’est que les aloïnes du Natal 
renferment, dans leur molécule, un dérivé d'une méthylanthraquinone et 
l’arabinose-d. Cette molécule est, du reste, assez instable; c’est ainsi que 
la réaction qui donne naissance à l’arabinose-d ne m'a pas permis d'isoler 
la dioxyméthoxyméthylanthraquinone, si facile à obtenir par l'action de 
Na? O* sur les aloïnes de l’Aloës du Natal. 

D’autres groupements doivent participer à l'édification de la molécule 
de ces aloïnes ; ces groupements restent à déterminer ; mais ce qui est défi- 
niivement établi, c’est que les aloïnes de l’Aloès du Natal sont, comme la 
barbaloïne et l’isobarbaloïne, des glucosides dérivés de l’arabinose-d. 


BOTANIQUE. — À propos du Diplopsalis lenticula Bergh. 
Note de M. 3. Pavirrarp, présentée par M. Guignard. 


Les Notes récentes de L. Mangin ("}), venant à la suite des observations 
d'Ove Paulsen (©), ont ramené l'attention des spécialistes sur l’intéressant 
Dinoflagellé découvert en 1880 dans les mers danoises, et désigné par Bergh 
sous le nom de Diplopsalis lenucula. 

Le Diplopsalis lenucula de Bergh est une espèce printanière que j'ai 
récoltée plusieurs fois en mai et juin dans l'étang de Thau et dans la 
Méditerranée. 

ans sa descriplion originale, Bergh mentionne la taille réduite, mais 

D ] LIO ginale, Bergl itionne la taille réduite, 
constante (largeur 4o-13*), la forme parfaitement lenticulaire des deux 
valves, la coloration rosée du cytoplasme, l’absence de chromatophores, 
enfin l’énorme développement des crêtes longitudinales bordant larea 
ventrale. | 

La tabulation seule, document caractéristique du genre, est restée 
méconnue jusqu'ici, parce que tous les systématiciens ont attribué au 
D. lenticula une foule d'échantillons qui n’ont rien à voir avec: l'espèce 
de Bergh. 

Celle qui lui ressemble le plus en a été judicieusement séparée par 

I [ [ 
L. Mangin sous le nom de Pertdiniopsis asymetrica ; elle possède en commun 


Li 


) L. Mananx, Comptes rendus, Paris, 3 juillet et 9 octobre 1911. 
2) Ove Paursex, The Peridiniales of the danish waters, Copenhague, 1907. 
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avec Diplopsalis la forme parfaitement lenticulaire des valves et la coloration 
rose du cytoplasme; mais elle est beaucoup plus grande (largeur moyenne 
zot-80ot) ; les crêtes longitudinales sont bien moins saillantes et dépassent 
à peine le plan tangent au sommet de l’hypovalve; enfin la tabulation est 
toute différente. 


Dans le Diplopsalis lenticula, le pore flagellaire est accompagné de deux crêtes très 
inégales. Du côté droit existe un bourrelet à peine saillant; à gauche, la crête prend 
une ampleur inusitée; elle descend très près du centre de la valve, où elle s’épaissit 
en une sorte de piquant vertical mesurant 124 à 134 de hauteur. Cette crête est dentée 
au bord ; elle est fortement tordue en cornet, de manière à masquer entièrement le 
pore flagellaire et la plus grande partie de l’area ventrale. 

La carapace des Diplopsalis se compose de 9 plaques à l’épivalve et 6 à l'hypovalve. 


F9s 


7 


pe, | + P% 


Ne 


pe js Il pe, { 


FE 


Diplopsalis lenticula Bergh. — I, carapace ouverte; 
IT, valve apicale ( vue un peu excentriquement); III, valve antapicale. 


Nous suivrons ici la méthode de numération préconisée par Kofoid (1); dans chaque 
étage les plaques seront numérotées de 1 à x, dans le sens (invariable) d’enroulement 
du flagelle transversal. 

L'épivalve comprend : 5 plaques pré-équatoriales (pe 1 à 5), 3 plaques apicales 
(a 1à3), y compris la soi-disant plaque en losange ; enfin, une large plaque inter- 
calaire dorsale (di), séparée du bord de la valve par la plaque pe 3 très surbaissée. 

L'hypovalve comprend aussi 5 plaques post-équatoriales (po 1 à 5) et une vaste 
plaque antapicale unique, irrégulièrement quadrangulaire. 

La carapace est finement ponctuée dans toute son étendue ; les sutures présentent 
une strialion transversale assez nette. 

La constitution de l’hypovalve rappelle le Peridinium Paulsent Mangin, mais la 
structure de l’épivalve diffère de toutes celles qui ont été décrites jusqu’à présent. 

Par suige de la réduction du nombre des apicales, la plaque apicale antérieure 
(plaque en losange des auteurs) devient hexagonale et confine à 4 plaques pré-équa- 
toriales. C’est la disposition figurée par Stein (PL L#, fig. 1) et attribuée par lui à un 
individu jeune, Ce dessin wnique, concernant réellement un Diplopsalis, est légè- 


(1) Koroin, Archiv für Protistenkunde, XVI, 1909. 
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rement inexact, car Stein n'a pas vu la suture dorsale séparant la plaque intercalaire 
de la plaque pré-équatoriale pe 3. 


La plupart des autres dessins des auteurs classiques, Stein, Bütschli, 
Schütt, Paulsen, etc., paraissent appartenir au Peridiniopsis asymetrica 
Mangin. 

Les échantillons récemment figurés par A. Meunier (*) sous le nom de 
Diplopsalis lenticula n’ont rien de commun avec cette espèce ; ils appar- 
tiennent peut-être à une variété fortement surbaissée (et inexactement 
représentée ?) du Deiplopsalis sphærica du mème auteur. 

Ce D. sphærica est identique au Peridinium Paulseni Mangin ; la déno- 
mination spécifique de Meunier doit cependant être écartée, malgré sa 
priorité certaine, car la combinaison Peridinium sphæricum existe déjà 
depuis 1899 (?). Le nom de P. Paulseni, substitué par L. Mangin à celui de 
P. lenticulatum, préoccupé par Fauré Frémiet, est également inacceptable, 
le nom de P. Paulseni étant déjà porté par une espèce authentique du 
Plankton méditerranéen (?). 

Je propose donc la dénomination nouvelle du Peridinium Meunterii pour 
l'espèce caractérisée par Meunier (sub. Diplopsalis) et par L. Mangin 
( Peridinium Paulsent). 

D'autre part, Meunier a jugé utile de créer le genre nouveau Déplop- 
salopsis «pour retirer du genre Peridinium l'espèce orbiculare Paulsen, dont 
le cône apical n’a pas le nombre réglementaire de plaques ». Or, il y a 
12 plaques épivalvaires dans l'espèce de Paulsen, qui est un véritable Pert- 
dinium. 

Les échantillons figurés par Meunier ne possèdent, il est vrai, que 
11 plaques épivalvaires, mais ils ont les 7 plaques pré-équatoriales carac- 
téristiques des vrais Peridinium ; la validité du genre Diplopsalopsis demeure 
donc, pour le moment, des plus douteuses. 

Les trois autres espèces attribuées au genre Déplopsalis, à savoir D. sœcu- 
laris Murray et Whitting, D. Péllula Ostenfeld, et D. minima Mangin ne 
sont pas des Diplopsalis et devront être l’objet d’une revision générique. 


(1) A. Meunier, Microplankton des mers de Barents et de Kara, Bruxelles, 1910. 
(?) Murray et WuivrinG, Vew Peridiniaceaæ from the Atlantic, London, 1809. 
(*) J. Pavrtrano, Bulletin Soc. bot. France,t. LVT, 1909, p. 280. 
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MYCOLOGIE. — Observations sur quelques moisissures nouvelles provenant 
de la Côte d'Ivoire. Note (') de M. À. Ecxrey Lecauere, présentée par 
M. L. Mangin. 


En étudiant, au Laboratoire de Cryptogamie du Muséum, une série de 
moisissures des forêts vierges situées aux environs de Banané, rapportées 
par M. Chevalier, j’ai eu l’occasion de découvrir des espèces nouvelles, 
dont l’une appartient au genre Pionnotes, P. viridis, et l’autre à un genre 
inconnu jusqu'ici Peristomium desmosporum. 

Pionnotes viridis, nov. sp. — J’ai pu dès l’origine, rapporter cette espèce à 
l'ordre des ?hragmosporæ, à cause de ses conidies légèrement arquées, 
pointues à chaque extrémité, et pourvues de 4 à 6 cloisons. 

En culture pure sur carotte à la température de 23°C., ce champignon 
pousse très vite et produit, à l’état jeune, un mycélium entièrement blanc. 

Au bout de 4 jours environ, ce mycélium prend une teinte jaunàtre, 
puis quelques jours plus tard, une teinte verte où bleu verdàtre dans 
certaines parties liquides ou gélatineuses de la culture. C’est ce caractère 
qui m’a permis de rapporter le champignon en question au genre Pronnotes. 

La coloration verte suffit, en outre, à distinguer spécifiquement ce 
dernier de tous les autres types du même genre. J'ai constaté également 
chez le P. viridis la formation de chlamydospores, généralement inter- 
calaire. Quant aux conidies, elles mesurent de 30 à 4ot de long, et de 
4® à 54 d’épaisseur dans leur région médiane. 


Perisiomium desmosporum, nov. gen. nov. sp. — Le nouveau genre Pertsto- 
mium appartient au groupe des Pyrénomycètes. Les cultures m'ont montré 
trois formes principales, qui se transforment, les unes dans les autres, au 
cours du développement ontogénique, et que j'avais prises tout d’abord 
pour autant d'espèces différentes. Chacune de ces formes, une fois établie, 
peut d’ailleurs se perpétuer très longtemps sans subir aucune modifi- 
cation essentielle : 


Forme oïdienne. — L'un des aspects sous lesquels le Peristomium desmosporum 
se présente, est celui d’un mycélium, tout d’abord blanc, mais qui, au bout d’une 
quinzaine de Jours, acquiert une teinte verdâtre très foncée, et finalement devient 
tout à fait noir. Cet aspect est dû à la formation, dans toute l'étendue des filaments 


(!) Présentée dans la séance du 1°" juillet 1912. 
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mycéliens, d’une grande quantité d’oïdies qui acquièrent une membrane ässez 
épaisse et une coloration verdâtre très foncée. Cette membrane est une portion de la 
paroi même de l'hyphe correspondant. 

Dans les cultures âgées, les hyphes sont entièrement transformés en chapelets 
d'oïdies; celles-ci donnent en germant un mycélium semblable à celui qui les a pro- 
duites, qui est susceptible de former, lui aussi, de nouvelles oïdies. 

Au bout d’un temps plus ou moins long, le mycélium produit des périthèces, 
constitués exactement de la même manière dans les trois formes de P. desmosporum 
que j'ai observées. Ces périthèces, d’un diamètre de 1608-1804, sont sphériques et 
pourvus d’une ostiole assez mal définie pour lémission des ascospores. Leur paroi se 
compose de plusieurs assises de cellules dont les plus externes ont une coloration 
verdâtre semblable à celle des oïdies. 

Par l’ensemble de ses caractères, le genre Peristomium doit être rangé dans la 
famille des Chétomiacées, mais il se distingue de son unique congénère dans cette 
famille, le genre Chaetomium, par l’absence d’ornements et de prolongements autour 
de ses périthèces. Les seuls prolongements qu’il m'ait été donné d’observer dans 
quelques cas isolés étaient constituës par des filaments simples dans la région infé- 
rieure des périthèces. 

Les asques, produits par le bourgeonnement des hyphes qui remplissent l’intérieur 
des périthèces, sont elliptiques, et leurs axes mesurent respectivement 84 et 64 en 
moyenne, Chacun d’eux renferme 8 ascospores, également elliptiques, pointues à 
chacune de leurs extrémités et mesurant 54,4 de longueur sur 3% de largeur. Ces 
spores, lorsqu'elles sont mûres, ont une membrane jaunâtre, Jai pu suivre leur ger- 
mination et constater qu’elles évoluaient en donnant tantôt la forme dont il vient 
d'être question, tantôt une autre forme, à laquelle je donne le nom de forme rerticilt- 
lienne. Woniest même arrivé d'observer simultanément ces deux manières d'être dans 
les mêmes cultures. . 

Forme verticillienne. — La forme verticillienne rappelle tout à fait un vertieil- 
lium, par son aspect général, ainsi que par le mode de formation de ses conidies, qui 
mesurent 4 de diamètre et qui germent facilement en un mycélium qui produit 
également de nouvelles conidies. Au bout de 9 jours commence la formation des péri- 
thèces dans les parties périphériques du mycélium. On les remarque, à l’œil nu, sous 
l'aspect de petits points noirs dans la région où le mycélium se trouve en contact avec 
le verre du tube qui contient la culture. Au bout de 1 mois,les périthèces sont mûrs et 
émettent leurs chaines d’ascospores. 


Forme physiologique. — J'ai encore observé une troisième forme très proche de 
la forme verticillienne, dont elle ne se distingue que par quelques caractères pure- 
ment physiologiques. 

Chez cette forme, à la température de 23°C., le mycélium demeure blanc sans 
jamais former de conidies ni d’oïdies ; mais il produit normalement des périthèces 
qu'on distingue aisément à première vue en raison de leur coloration noire. Dès qu’on 
l'expose à une température d'environ 30°C. on observe la formation de nombreuses 
conidies, comme däns le cas de la forme verticillienne. La forme qui nous occupe se 
distingue encore de cette dernière en ce qu’elle croît sur la gélatine sans la liquéfier 
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et aussi par ce fait qu’elle est capable de végéter vigoureusement à de basses tempé- 
ralures. 

Toutefois, ces différences, très intéressantes au point de vue physiologique, ne sont 
pas assez importantes pour justifier la création de deux espèces différentes. 


Les trois formes, oïdienne, verticillienne et physiologique, doivent être 
réunies en une seule et même espèce, à laquelle je donne le nom de Perts- 
tomium desmosporum pour rappeler le mode d’émission des ascospores 
disposées en longues chaînes. Il importe seulement de retenir comme 
variétés les deux premières sous les noms de P. desmosporum var. Oidium ; 
P. desmosporum var. Verticillium. 


TOXICOLOGIE. — Toxicité comparée de quelques champignons vénéneux parmi 
les Amanites et les Volvaires. Note de MM. M. Rapais et A. Sarrory, 
présentée par M. Guignard. 


Dans une Note antérieure (!) sur les propriétés toxiques de l’Oronge 
ciguë verte (Amanita phalloides Fr.), nous avons attiré l’attention sur 
l’adhérence du poison à la trame fongique et sur sa résistance à la chaleur, 
à la dessiccation et au vieillissement dans le tissu. D’autres essais ont porté 
sur l’Amanite printanière (A. verna Fr.), sur l’'Oronge citrine (A. cétrina 
var. mappa), et sur la Volvaire à tête gluante (Vo/aria gloiocephala Fr.), 
espèces réputées toxiques au même degré que l’Oronge ciguë verte. En ce 
qui concerne l’Oronge citrine, la plupart de nos expériences ont été 
faites en 1910 et 1911; pour la Volvaire gluante et l’Amanite printanière, 
les matériaux provenaient des récoltes de 1912 (?). À cause de l’inégale 
richesse en eau de la trame fongique, et pour rendre les résultats aussi 
comparables que possible, nous exprimons les doses toxiques par le poids 
du tissu supposé sec. Les échantillons d’une même récolte étaient partagés 
en deux lots dont l’un était desséché à l’étuve à 37° et l’autre pressé à refus 
pour en extraire un suc que l’on conservait en présence d’essence de mou- 
tarde. 


s 
Amanila verna. — Un centimètre cube de suc frais correspond à 05,25 environ de 
tissu sec. Ce liquide, inoculé dans le péritoine du lapin, amène la mort après un temps 


(1) Comptes rendus, t. 153, p. 1527, séance du 26 décembre 1911. 
(2?) Nous remercions vivement les mycologues et en particulier M. Paul Dumée, 
vice-président de la Société mycologique de France, de leurs envois d'échantillons, 
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de survie inversement proportionnel à la quantité injectée. La dose mortelle minima, 
exprimée en tissu fongique desséché, est de 05,80 par kilogramme d'animal. 

La mort survient avec les symptômes typiques observés avec l’'Amanita phalloides 
et notamment la paralysie finale du train postérieur. À l’autopsie, les lésions prin- 
cipales consistent en une hémolyse générale produisant le laquage du sang et la pig- 
mentation de la rate, hémoglobinurie, congestion du poumon, de l'estomac et des 
intestins, avec hémorragies punctiformes et ecchymoses. 

Si l’on chauffe le suc à 100° pendant ro minutes, la même dose amène encore la 
mort, mais avec survie notablement prolongée et suppression des lésions hémolytiques. 

L'emploi de colatures liquides, obtenues en traitant par l’eau bouillante le tissu 
récemment séché, donne des résultats analogues à ceux qu’on obtient avec le suc 
chauffé. On observe une survie prolongée des animaux qui doit être attribuée à la 
destruction par la chaleur de la substance hémolytique. 

Il existe, comme pour Amanita phalloides, une adhérence marquée du poison au 
tissu fongique. C’est ainsi qu'un chapeau d’Amanite printanière pesant sec 15,90 
a fourni, par traitement de 5 minutes à l’eau bouillante, trois colatures successives, 
dont les deux dernières avaient été en outre précédées d’un lavage du résidu à l’eau 
froide. Les liquides des deux premiers traitements ont tué le lapin de 26, 300 en 
> heures, avec les symptômes habituels; la troisième colature a donné le même 
résultat, mais avec une survie de 17 heures. 


Amanila mappa.— La toxicité relative des différentes parties du champignon est la 
même que pour À. phalloides ; le chapeau et le bulbe contiennent la presque totalité 
du poison; le pied est peu ou pas toxique. 

La dose mortelle minima de suc frais est, pour le lapin, de 4%" par kilogramme 
d'animal, 1° de suc correspondant à peu près à 05,20 de tissu fongique sec. 

La dessiccation et surtout le vieillissement atténuent notablement le pouvoir 
toxique. Une poudre, récemment préparée à partir du tissu séché à 37°, a perdu la 
majeure partie de sa toxicité et la dose mortelle, pour le lapin, dépasse 103% avec une 
survie considérable de lanimal. 

La différence s’accentue si la dessiccation remonte à une époque éloignée. Une poudre 
sèche, provenant de chapeaux d’Amanita mappa et conservée pendant plus d’une 
année, a donné, par décoction, un liquide inoffensif pour le cobaye à une dose repré- 
sentant 258 de tissu sec par kilogramme d’animal, c’est-à-dire 2508 environ de tissu 
frais. 


Volvaria gloiocephala. — Chez cette espèce, comme chez les précédentes, le cha- 
peau et le bulbe présentent le maximum de toxicité, mais le pied détient aussi une 
certaine quantité de poison. La dose mortelle de suc frais de chapeau et bulbe est 
sensiblement la même que pour À. phalloides et A. mappa, si on la représente par le 
poids du tissu see; en réalité, la dose de suc à injecter doit être plus élevée (7°% par 
kilogramme) en raison de la plus grande richesse en eau de cette espèce fongique. 

On rencontre chez cette Volvaire les phénomènes d’adhérence du poison à la 
trame fongique déjà observés chez l'Oronge ciguë verte et chez l’'Amanitle printanière, 
mais plus atténués. Il faut traiter 25 de poudre sèche par l’eau bouillante pour obte- 


C. R,, 1912, 2° Semestre. (T. 155, N° 2.) 24, 
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oir, par première digestion, un liquide tuant le cobaye avec survie de 24 heures en- 
viron ; la seconde digestion, après lavage du résidu à l’eau froide, amène encore la mort, 
mais avec survie de 4o à 5o heures. 


En résumé, si l’on compare, chez les espèces fongiques précitées, la Loxi- 
cité globale du tissu frais représenté par le suc pressé, on constate qu’elle 
est sensiblement la même pour Amantta phalloides, A. verna, A. mappa et 
Volvaria gloiocephala. Va dessiccation rapide influe différemment sur ces 
espèces; Landis que l’Oronge ciguë verte, l'Amanite printanière et, à 
un degré moindre, la Volvaire gluante, atténuent à peine leur toxicité, 
l'Oronge citrine perd assez vite son pouvoir toxique en se desséchant. 

Le vieillissement du tissu sec amène même chez cette dernière espèce la 
disparition totale de la toxicité. On pourrait supposer que, des deux sub- 
stances toxiques isolées par Kobert et par W. Ford, l’une, plus fragile 
(glucoside hémolytique), disparaît peu à peu par dédoublement diastasique, 
et l’autre, plus résistante (amanita-toxine de W. Ford), se conserve intacte. 
L'action physiologique différente du suc frais et du tissu sec s’expliquerait 
alors par une différence dans la proportion relative des deux substances 
suivant les espèces considérées. 

Les essais d’épuisement par l’eau à 100° donnent, pour l’Amanite printa- 
nière et la Volvaire gluante, les mêmes résultats que pour l’Oronge ciguë 
verte; une rapide décoction dans l’eau bouillante, comme celle qui est pra- 
tiquée en cuisine pour blanchir les champignons, ne saurait rendre ces 
espèces inoffensives. 


PHYSIOLOGIE. — Variations expérimentales du foie et des reins chez 
les Canards en foncuon du régime alimentaire. Note de M. A. 
Macxaw, présentée par M. Edmond Perrier. 


Si, comme nous l'avons montré (!), le régime alimentaire exerce une 
influence caractéristique sur la croissance et la ponte des Canards, il est à 
présumer que son action doit être encore plus efficace sur les organes dans 
leur ensemble, et sur le foie et les reins en particulier. Nous avons exposé, 


(1) A. MaGxan, Sur la croissance des Canards soumis à quatre régumes alimen- 
taires différents (Comptes rendus, 3 juin 1912); Comparaison de la ponte chez des 
Canards soumis à quatre régimes alimentaires différents (Comptes rendus, 17 juin 


1912). 
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dans des recherches antérieures (‘}), que le foie et les reins des Oiseaux 
présentent des poids nettement en rapport avec les différents régimes. 
Nous allons nous rendre compte si l'expérience peut reproduire ces modi- 
fications chez nos Canards adaptés à quatre régimes divers. 

Voici les résultats obtenus en pesant le foie, après saignée de l'animal : 


Poids Foie Reins 

de l’animal. par kilog. par kilog. 
CADArE DISCIPORES 2... ...,..<..,. 1h17 27 10 8,20 
Cansrdsmsectivores. . ”............... 1502 23,30 6,80 
Canards végétariens. .:...40::......... 1580 17,50 ),90 
CARO CAthiroreme nine. de. Ja. lus 1404 16,80 6,20 


Comparons ces résultats à ceux que nous a donnés l’étude objective du 
foie et des reins chez les Oiseaux naturels : 


Poids Foie Reins 
de l'animal. par kilog. par kilog. 
. . B 
RRRRV OT EST MES ee de Een dm pe 345,30 48,4 HOT 
IMAC VOLE SRE Te de ee ice de cie ode Sie n à 2,980 34,4 (1 
NL at nd Mens MSA SALE PUR AECARSS 358,00 29 *8 7,7 
(CARTDAVOTES ere tam ae, DIU. EU 388,70 23.4 8,3 


On ne peut qu'être frappé de la similitude des résultats. Dans les deux 
cas, les Piscivores et les Insectivores ont un gros foie, les Carnivores et les 
Végétariens en ont un petit. Il ne peut être question ici d'adaptation du foie 
au rayonnement calorique, puisque les individus pèsent tous sensiblement 
le même poids. 

Le foie a un rôle complexe. Il reçoit par la veine-porte une grande partie 
des produits de la digestion, les transforme. Il fabrique l’urée, le glycogène, 
la bile; il neutralise les toxines, les ptomaïnes. Vraisemblablement le gros 
facteur de sa variation est le régime alimentaire. 

Les différences de poids observées sont-elles dues à des variations en 
poids du glycogène que Lapicque (L. et M.) (?) ont d’ailleurs trouvé en 
petites quantités dans le foie des Bengalis, ou bien sont-elles le résultat 
d’une plus ou moins grande hypertrophie du parenchyme hépatique? 


(!) A. Macxan, Le foie et sa variation en poids chez les Oiseaux (Bull. du Mus. 
d'Hist. nat., n° 6, 1911); Le poids des reins chez les Oiseaux (Bull. du Mus.d’Hist. 
nat., n° 6, 1911). 

(2?) Laricque (L. et M.), Le jeûne nocturne et la réserve de glycogène chez les 
petits oiseaux (C. R. de la Soc. de Biol,, 11 mars 1911). 


Be. 
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Nous avons montré qu’en faisant |jeûner des Oiseaux, de façon à les priver 
complètement de glycogène, le classement pour le foie reste le même que 
celui donné par l’étude du foie naturel (*). 


Foie Foie 
Foie nor nal après jeùne par kilog. 
par kilo”. par kilog. après saignée. 
Buse (carnivore).,. 4.44... | 12,00 12,70 10,80 
Perruche de Madagascar (granivore).... 193,70 15,10 14,10 
Mouette rieuse (piscivore) ............. )/ 30 &1,50 
Hirondelle de cheminée (insectivore)... 57,10 28,00 31,80 


Le classement est encore le même, si l’on étudie le foie chez des Oiseaux 
tués brusquement ou par saignée. 

Dans ces conditions, le foie réagit par son parenchyme. L'hypertrophie 
constatée chez les Piscivores et les Insectivores est donc occasionnée par un 
excès de travail ou une réaction à l’intoxication alimentaire. 

Pour le rein, il est à remarquer que le classement est identique à celui 
obtenu pour le foie; les Piscivores et les Insectivores ayant plus de reins 
que les Carnivores et les Végétariens. Ce résultat prouve que ces deux 
organes réagissent à une même cause, qui ne peut être que l’intoxication 
due aux régimes alimentaires. 

Le fonctionnement du rein est donc lié à celui du foie. Cela est d'accord 
avec les constatations pathologiques, d’une façon générale toute lésion 
hépatique s’accompagnant d’une lésion rénale. 


ENTOMOLOGIE. — Sur une immense quantité de Desoria glacialis à {a 
surface d'un glacier. Note de M. 3. Varror, transmise par le prince 
Roland Bonaparte. 


Bien que parcourant les glaciers du mont Blanc depuis 25 ans, 
je n’ai observé qu’une fois l’insecte découvert par Desor, et nommé par 
Agassiz Desoria glacialis ; mais la quantité énorme de ces insectes mérite 
d’être notée. 

C’était sur la mer de glace de Chamonix, sur la partie à peu près plane 
qui s'étend entre l’Angle et les Moulins. 


La température était élevée et la surface du glacier, en état de fusion active, était 
couverte de petites flaques d’eau, très minces, de un à plusieurs centimètres carrés 


(1) A. Macxan, Le régime alimentaire et la variation du foie chez les Oiseaux | 
(C. À. de L’Ass. fr. pour l'av. des Sc., Congrès de Dijon, 1911). 
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de surface. Sur un point du parcours, une multitude de petits points noirs appela 
mon attention, C’étaient de petits insectes vivants, qui se mouvaient à la surface de la 
glace mouillée et dans les flaques minces. A la loupe, je reconnus ces insectes pour 
appartenir à l'espèce Desoria glacialis. 

Les insectes étaient répartis sur une région d’une vingtaine de mètres de large; je 
les observailsur un parcours d’au moins 200", au delà duquel ma route s’écartait 
de la région occupée. La bande occupée par les insectes était disposée dans le sens de 
la longueur du glacier, par une pente à peu près nulle, et entre des crevasses longitu- 
dinales, à un endroit où il ne peut y avoir de ruisseau glaciaire d'aucune sorte. 


L'intérêt de l'observation réside dans la numération approximative des 
insectes. Dans les petites flaques de 1°", ceux-ci étaient ramenés par 
la capillarité au centre -de la flaque, en un petit amas d’une dizaine 
d'animaux qui se touchaient. Ailleurs, il y avait au moins un insecte 
isolé par centimètre carré. Pour être sûr de ne pas exagérer, je m'en 
tiendrai à ce dernier chiffre. 

La région couverte étant de 4000", soit 40000000", il y avait 
4o millions d'insectes sur cette surface. 

Même en supposant que les bords soient moins denses, que les mesures 
approximatives soient très exagérées, en réduisant le chiffre au quart ou au 
dixième, il n’en reste pas moins plusieurs millions de Desoria vivants, 
agglomérés sur une surface très restreinte de glacier. J’appelle l’attention 
des entomologistes sur la rapidité de reproduction qu'il faut supposer à 
cet insecte, extrêmement rare habituellement dans le pays, et localisé, 
dans le seul cas observé, sur une très petite région, où il est arrivé 
fortuitement par une cause inexpliquée, et que je n’ai jamais rencontré 


depuis. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /nfluence de la matière azotée sur la: production 
d'acétate d'éthyle dans la fermentation alcoolique. Note de M. E. Rayser, 
présentée par M. Müntz. 


On sait que certaines levures à voile qu’on rencontre sur les fruits peu- 
vent produire, dans les solutions sucrées, de notables quantités d’acétate 
d’éthyle. 

Nous avons étudié Pinfluence de l’aliment azoté sur cette production 
avec deux levures à voile : n° 3, provenant d’une mélasse de Canne de la 
Réunion; l’autre, n° 5, isolée de l’Ananas (‘); la première a (4# à 64 de large 


(1) Déjà étudiée (Ann. Inst, Pasteur, 1891). : 
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sur 7 à 9 de long) donne des spores vers le quatrième jour à 25°; la 
seconde a’ (2,5 à 5* de large sur 34,5 à 794 de long) ne donne pas de spores. 


L’aliment azoté a été fourni sous la forme de touraïllon, peptone, asparagine, leu- 
cine, urée, glycocolle et sulfate d’AzH*; les levures ont été ensemencées au fil de 
platine. La fermentation alcoolique s'est déclarée entre 24 à 48 heures selon l'aliment 
azoté; il y a eu formation d’un voile qui se gonflait bientôt par endroits, par suite du 
dégagement gazeux ; en même temps, formation de l’odeur caractéristique de l’acétate 
d’éthyle. 

Ensemençons le milieu contenant par litre 1508 de saccharose, 18 de phosphate 
acide de potasse, traces de sulfate de magnésie, additionné de 08,5 d'azote sous les 
diverses formes indiquées. 

Nous analysons le liquide après 15 jours de fermentation. 


Levure 3. Levure 5. 
Éthers formés pes a + 
Acidité  (acét. d’éthyle) (acét. d’éthyle) 
volatile pour {5 d’Az Ac. vol. pour 15 d’Az 
Degré en AÀ.acét. ajouté Degré en A.acét. ajouté 
alcoolique. par litre. au liquide. alcoolique. par litre. au liquide. 
0 g g 0 g LC 
Az (touraillon).... 4,6 1,276 18,444 3,8 2,110 17,828 
Az (peptone)...... 4,7 1,72 8,702 5,0 1,308 3,390 
Az ammoniacal.... 4,3 1,020 6,230 3,0 968 2,618 
Az (asparagine)... 6,4 2,176 12,672 6,5 1,344 5,516 
Az (leucine)...... 4,6 1,4o1 0,998 349 4,344 5,504 
Az (glycocolle).... : 4,2 797 2,114 3,9 1,994 7,602 


On voit que l’azote albuminoïde vient en tête pour les deux levures, on 
constate en outre que la levure 3 préfère l’azote peptoné et ammoniacal à 
l'azote aminé et amidé; c’est l'inverse pour la levure 5. 

Le Tableau suivant nous permet de comparer les éthers formés au poids 
de levure obtenu. 


Quantités par litre 


Levure 3. Levure 5. 

D RE AT EN EE" EE 

Éthers Poids Pour 1s Éthers Poids Pour 1# 
(acétate de de (acétate de de 

d'éthyle). levure. levure. d’éthyle). levure. levure. 

1 g & g g g g 

Az (touraillon)... 9,222 2420 30 8,914 2,085 a 
Az (peptone)..... 4,351 1,710 259 1,695 1,440 4,1 
Az (ammoniacal). 3,115 1,039 3,0 1,309 0,740 1y7 
Az (asparagine)... 6,336 nN55D AU 2,708 1,465 1,9 
Az (leucine)...... 0,499 0,890 0,6 2,792 0,665 4,1 
Az (glycocolle).,. 1,057 1,160 0,9 3,801 1,360 a}7 
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Bien qu'il n'existe pas de rapport net entre les poids de levure et des 
éthers, il est intéressant de signaler les différences que manifestent les deux 
levures pour la leucine et le glycocolle. 

Les oxydases de ces deux levures montrent ainsi des activités différentes; 
on sait, d’autre part, que tous ces produits éthérés sont sujets à de grandes 
variations avec le temps, la levure elle-même finissant par les brûler en 
donnant naissance à de nouveaux produits, par suite de sa respiration et de 
sa décomposition progressive (‘). 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Augmentalion du nombre des globules rouges du 
sang sous l'action de certains dérives de la cholestérine. Note de M. Pieure 
Tuowas et Mie Maneceine Leserr, présentée par M. Roux. 


Divers auteurs ont montré que l'introduction de petites quantités de sang 
dans l'organisme d’un animal a pour effet d'élever la teneur en globules 
rouges du sang de cet animal, que l'introduction ait lieu par voie sous- 
cutanée ou intra-veineuse. On pouvait supposer que ce phénomène est dû 
à une excitation de la fonction hématopoïétique par des substances contenues 
dans les globules, et, pour vérifier cette hypothèse, Kepinow a étudié (?) 
l’action produite par des injections intra-veineuses et sous-cutanées d'un 
extrait de globules de bœuf, préparé d’après la méthode d’Ascoli et Izar, 
chez le lapin préalablement anémié par saignée. Il a pu constater chaque 
fois une notable augmentation du nombre des hématies. Malheureusement, 
cet auteur s’est contenté du résultat global, sans chercher à quelle substance 
il convenait plus particulièrement de lattribuer ; 1l a tout au plus constaté 
que la lécithine de l’œuf ne produit pas un effet analogue. Frouin était 
arrivé antérieurement à un résultat analogue à celui de Kepinow, au moyen 
d’un extrait acétonique de globules (?). 

On sait que les hématies contiennent toujours une certaine quantité 
d’éthers de la cholestérine, et l’un de nous a montré que ces éthers, l’oléate 
en particulier, restent tellement adhérents à l’hémoglobine qu'ils n’en 
peuvent être séparés même par des cristallisations répétées (*). Nous avons 


(') Kavser et DEMOLON, Vie de la levure pendant et gprès fermentation (Comptes 
rendus, janvier et juillet 1909). 

() L. Kernow, Biochem. Zeitschrift, t. XXX, 1910, p. 160. 

(3) Communication personnelle, non publiée, 

(*) P. Taowas, Comptes rendus, 1. 152, 1911, p. 1 424. 
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été tout naturellement conduits à rechercher si ces corps ne jouent pas un 
rôle actif dans la formation des globules rouges lorsqu'ils sont introduits 
dans l'organisme, et c’est ce que nous avons pu constater en effet. 

Nous avons d’abord étudié l’action de loléate de cholestérine chez le 
lapin. 

I. Un lapin femelle, pesant 2k5,265, reçoit en injection sous-cutanée 5% d’une 
émulsion diluée d’oléate dans l’eau. 2 jours après, le nombre des hématies s'est 
élevé de 3200000 (moyenne d'observations faites pendant les 8 jours précédents) à 
3808000 par millimètre cube. On fait alors une deuxième injection identique à la 
première. 5 jours plus tard, le nombre des globules est de 3792000; ce nombre 
s'est maintenu depuis d’une façon remarquablement constante à une valeur moyenne 
de 3800000, soit une augmentation de près de 19 pour 100 de la valeur primitive, et 
cela pour une période de 7 semaines. Un lapin témoin, placé dans les mêmes 
conditions et soumis au même régime, a oscillé de {000000 à 4 100000 environ, soit 
une variation de 2,5 pour 100. 


Il n’est pas toujours très facile de réaliser des émulsions stables d’oléate 
de cholestérine, aussi avons-nous eu l’idée d’essayer un produit d’oxydation 
de ce corps, qui a moins de tendance à la cristallisation. Ce produit donne 
des émulsions parfaites, qui peuvent être stérilisées par ébullition sans 
changer d'aspect et dont l’injection sous-cutanée produit les mêmes résul- 
tats. Voici une expérience faite avec ce produit : 


IT. Lapin femelle, pesant 2,250; on fait une première injection avec 5° d’émul- 
sion, ce qui fait monter la teneur en globules rouges de 4300000 à 5176000, 5 jours 
après. Ce chiffre retombe à 4900000, 2 jours plus tard; on fait alors une seconde injec- 
lion sous-cutanée de 5%, ce qui fait remonter la*teneur à 5400000 hématies après 
7 jours. Depuis lors, pour une période de 3 semaines, cette valeur a baissé légèrement 
et s’est fixée à une moyenne de 5 100000 environ. L'augmentation finale a donc été 
dans ce cas de 18,6 pour 100. 


L’augmentation du nombre des globules rouges à la suite des injections 
d’oléate de cholestérine étant bien établie chez les animaux traités, il nous 
a paru intéressant d'étudier le phénomène chez des animaux préalablement 
anémiés par saignée, Lant au point de vue de l’augmentation du nombre 
des globules que de la vitesse de réfection du sang. 


IL. Deux lapins ont été saignés à la veine de l'oreille; après soustraction de 
20% de sang, l’un des animaux a été laissé au repos, l’autre a reçu une injection 
sous-cutanée de 5°% d’oléate de cholestérine. On a fait les numérations dès le 
lendemain de la saignée. Voici les résultats obtenus : | 


JADE | 
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Nombre 
de globules Nombre de globules après 
avant TT  —  "  —— 
Poids. la saignée, { jour. ? jours. 3 jours. 5 jours. 12 jours. 19 jours, 
Lapin non traité. 
2k8,500 4050000 3336000 3512000 {096000 4120000 4096000 4096000 
Lapin injecté. 
2k8,430 4216000 3448000 4040000 4408000 4936000 824000 4992000 


Comme il est facile de le voir, le résultat de l'injection est le même que 
si l'animal n’avait pas été saigné, c’est-à-dire que le nombre des globules 
a augmenté, après à jours, de 10 pour 100, passant de 4200000 
à 5000000 environ, pour se fixer à ce dernier chiffre. De plus, après 
2 jours, le sang était déjà revenu à peu près à sa teneur primitive, tandis que 
chez l’animal non traité il a fallu 3 jours pour obtenir ce résultat, et le 
nombre des globules est resté ensuite à ce taux. Les résultats auraient 
été vraisemblablement plus marqués encore si nous avions provoqué une 
perte de sang plus considérable, mais nous avons voulu éviter le retentis- 
sement qui a lieu sur toutes les fonctions de l’organisme à la suite d’une 
saignée abondante, de façon à ne pas nous placer dans des conditions trop 
anormales. 

Il restait à déterminer la stabilité plus ou moins grande de cet état 
d’enrichissement du sang en hématies créé artificiellement par l'emploi 
des dérivés de la chorestérine. Le fait que cet état s’est maintenu pendant 
près de 2 mois, mentionné dans notre première expérience, est déjà 
une utile indication ; cependant, nous avons cru devoir faire les expériences 
suivantes. 


IV. L'un des lapins déjà traités (exp. I[), ayant reçu deux injections sous-cutanées 
d'émulsion d’oléate de cholestérine, a montré un accroissement de Ja teneur de son 
sang en hématies de 4300000 à 5 100000 ; ce dernier taux s’élant maintenu pendant 
3 semaines, on a enlevé à l’animal, par saignée, 10°" de sang, ce qui a fait des- 
cendre la teneur en hématies, mesurée le lendemain, à 4250000. Au bout de 
2 jours, cette teneur était déja remontée à 95 064 000, soit approximativement sa valeur 


primitive, 


V. Un lapin du poids de 2,700, dont la teneur en globules rouges est de 4 096000 
et se montre très constante depuis plus de 1 mois, reçoit sous la peau ro‘ d’émulsion 
d’oléate de cholestérine oxydé ; le nombre des hématies atteint 4536000 après 2 jours 
et 4784000 après 4 jours. Sans attendre que ce nombre alteigne son maximum, on 


C. R., 1912, 2° Semestre. (T. 155, N° 2.) 2 
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pratique alors une saignée de 20°%" qui a pour effet de faire tomber la teneur du 
sang à 3736000 globules par millimètre cube, c’est-à-dire bien en dessous de sa 
valeur primitive avant l'injection. 3 jours après la saignée, la richesse en globules est 


de nouveau 4688000. 

Dans les deux cas, il est bien évident que la stabilité de la richesse globulaire du 
sang est réalisée. Il serait du plus haut intérêt de généraliser ces résultats aux autres 
espèces animales, et en particulier de voir s'ils sont applicables à l’homme. 


Nous ajouterons que des expériences en cours nous ont permis d’arriver 
à des résultats du même ordre, chez le cobaye comme chez le lapin, en 
utilisant non pas l’oléate de cholestérine, mais un mélange de cholestérine 
et d’oxycholestérine. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /nfluence du zinc sur la consommation par l’Asper- 
gillus niger de ses aliments hydrocarbonés, azotés et minéraux. Note de 


M. M. Javurrer, présentée par M. E. Roux. 


Pour tenter d'interpréter comment des traces de zinc interviennent dans 
les phénomènes biochimiques, on doit rechercher dans quelle mesure cet 
élément modifie les différents actes de la vie physiologique. C’est ce pro- 
gramme que j'ai commencé à remplir en examinant l'influence du zinc sur 
la croissance de l’Aspergillus riger, sur sa reproduction conidienne, sa mi- 
néralisalion, ses sécrétions diastasiques (!). J’examinerai aujourd’hui com- 
ment, en présence et en l’absence de zinc, l’Aspergillus consomme ses 
aliments hydrocarbonés, azotés et minéraux. 


1° Le sucre. — Quand l'Aspergillus vit sur milieu complet, il s'établit entre la 
plante adulte et le sucre consommé un rapport assez constant : une partie de plante 
correspond sensiblement à trois parties de sucre utilisé. Lorsqu'on fait vivre la 
plante sur milieu privé de zinc, on voit disparaître la constance de ce rapport. 
Parfois la quantité de sucre consommé s’abaisse au-dessous du chiffre précédent, mais 
généralement elle s'élève; il semble que fasse défaut le mécanisme régulateur de la 
consommation de l'aliment carboné. Dans le cus qui est, comme je viens de le dire, le 
cas général, où la consommation du sucre s'élève au-dessus de 3, à 4, 5, 6 ou plus, 
pour 1 de plante, celle-ci fonctionne moins économiquement, elle accroît sa dépense 
d'entretien. C’est une remarque qu'Ono avait faite dès 1900 (?). En fait, le phénomène 
est grandement modifié par de nombreuses circonstances ; en étudiant celles-ci systé- 


(1) Comptes rendus, 1. 1h5, 1907, p. 1212 ;,t. 146, 1908, p. 365; t. 152, 1911, 
p. 1339 ; t. 153, 1911,.p. 11774; €. 154, 1912, p. 383. * 
(?) J. Coll, Sc. Imp, Un.‘ Tokio, t. XII, 1912, p. 383. 
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matiquement, j'ai trouvé que les variations les plus étendues lui sont imprimées par 
la forme sous laquelle l'azote est présent dans le milieu de culture. C’est lorsqu'on 
fournit à la plante uniquement de l’azote ammoniacal, sous forme du sel d’ammonium 
d’un acide organique approprié, que la règle énoncée se vérifie de la plus remarquable 
facon. 

Exemple : (L’azote était sous forme de tartrate d'ammonium.) 


Sucre consommé correspondant 
à la formation de 15 de matière sèche 


- Poids sec des récoltes (coefficient d'utilisation du sucre) 

Durée — a — —  — me a — 

des cultures. sans zinc. avec zinc. en l’absence de zinc. en présence de zinc. 
: 8. He 8, g 

EM ENT 0,300 1401 11,4) 3,70 

39% 20b JEU 0,605 2,567 8,09 2,83 

C'ERL IIREIUNIZ 0,641 2,070 8,39 3,06 

Buodo zx. 0,720 2,900 8,41 3,0 


La présence de zinc se traduit par une économie de sucre, la restriction 
de la dépense d’entretien, l’abaissement du coefficient d'utilisation de 
l'aliment carboné. 

Ce phénomène est en étroite relation avec d’autres faits physiologiques : 
variations de la valeur du quotient respiratoire, de l'abondance et de la 
nature des principes immédiats élaborés et des substances excrétées, de la 
réaction du milieu de culture; c’est ce que je montrerai quelque jour avec 


plus de détails. 


2° L’aliment azoté, — La forme de l’azote qui convient le mieux à lAspergillus 
est celle d'azote ammoniacal. Avec la plante que j’étudie depuis plusieurs années et 
chez laquelle les conditions de vie ont accentué certains caractères biochimiques, le 
fait est particulièrement net. 


Exemple : 
Poids sec de récoltes 
faites sur milieu 
A 
privé de zinc. renfermant du zinc. 
; £ à à © g 
GS EAP presence" d'azete MTrIqUe.. ...... esse 0,287 0,337 
b. En présence d’azote ammoniacal............. 0,632 3,702 
PR 
c. En présence d’azote nitrique et ammoniacal... 0,555 2,917 


Il suit de là que si nous voulons examiner comment le zinc influe sur la 
consommation de l'azote, il nous faudra utiliser de préférence des milieux 
à azote ammoniacal. Or, voici ce que l'expérience montre: en présence de 
zinc, la consommation globale d’azote est naturellement plus grande en 
raison du développement beaucoup plus considérable de la plante, mais la 
proportion d’azote utilisée pour la construction de 15 de plante est 
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beaucoup plus grande sans zinc qu'avec cet élément; il en résulle que 
l’Aspergillus non zincifié est plus azoté que l’Aspergillus zincifié. 
Exemple : (L’azote était sous forme de tartrate d’ammonium.) 


Azote ammoniacal consommé par gramme 


de matière sèche 
"0 — ET 0 


en l’absence de zinc. en présence de zinc. 
Mycélium de 2 jours..... 0,091 0,04 
» SGA gen 0,060 ù 0,043 
» In LUE CE 0,066 0,04 
» Life Fa 2 _0,0)8 0,044 


Le phénomène ne reste d’ailleurs pas aussi évident quel que soit le sel 
ammoniacal utilisé ; la nature du radical acide le modifie quantitativement 
dans une large mesure, observation qui s'accorde avec des observations 
faites antérieurement par Czapek (!') dans un autre ordre d'idées. 


3° Les éléments minéraux : Si, P, S,K, Fe, Mn, Mg. — L'ensemble de ces 
éléments se retrouve entièrement dans les cendres, lorsqu'on brûle la plante 
dans des conditions convenables. Nous avons déjà noté, M. G. Bertrand et 
moi, que, d’une façon générale, l'addition d’un élément catalytique au 
milieu de culture de l’Aspergillus entraine une fixation plus grande des ma- 
tières minérales considérées en bloc. Quoi qu’il en soit de cette règle, dont 
il faudra serrer de près les conditions de vérification, car elle ne paraît pas 
s’observer dans toutes les circonstances expérimentales, on peut s'attacher 
à déterminer si les cendres de l’Aspergillus zincifié et non zincifié présentent 
la même composition quantitative. Or, l'expérience m'a montré qu'il n’en 
est rien : dans les cendres de l’Aspergtllus zincifié, il y a plus de siliciunret 
plus de phosphore, mais moins de soufre. Le potassium se rencontre en 
proportions comparables dans les deux cas avec, cependant, un léger excès 
du côté de l’Aspergillus zincifñié. Quant aux éléments à rôle plus particu- 
lièrement catalytique, ils se rangent en deux groupes : fer et manganèse 
s'accumulent en plus haute proportion en présence de zinc ; le magnésium, 
au contraire, est fixé en moindre quantité. 

En résumé, présence ou absence de zinc retentissent profondément sur la 
consommation de tous les éléments nécessaires à la croissance de l’Aspergillus. 
Le zinc règle la consommation du sucre, rendant, dans certaines conditions, 
le fonctionnement de la plante plus économique en diminuant la dépense 


(!) Hofm. Beit., t. HI, 1902, p.43. 
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d'entrelien au profit de la dépense de construction ; impuissant à rendre assi- 
mulable l'azote nitrique seul, il influe au contraire grandement sur l'utihsation 
de l'azote ammoniacal ; il remanie la minéralisation de la plante, non seule- 
ment en pénétrant lui-méme dans les tissus de celle-ci, mais encore en entrai- 
nant avec lu d'autres agents catalytiques et en faisant varier le taux de 
fixation de certains éléments plastiques. 

Tous ces faits, s’ils ne permettent pas de synthétiser en une équation 
simple le rôle biochimique du zinc, précisent du moins le sens suivant lequel 


le catalyseur intervient dans les échanges physiologiques de l’Aspergtillus 
niger. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l’action de divers sels acides sur le déve- 
loppement de l’Aspergillus niger. Note de A. Reset, présentée par 


M. E. Roux. 


Raulin (‘) a signalé dans ses recherches sur l'Aspergillus riger que la 
germination des conidies. était arrêtée à partir d’une certaine dose d’acide 
tartrique. Plusieurs observations analogues ont été. faites depuis au sujet 
d’autres acides considérés isolément. Enfin, en 1899, Clark (?}), ayant étu- 
dié comparativement l’action de 8.acides sur la germination des conidies 
de 5 espèces de moisissures, différentes de l’Aspergillus niger, a vainement 
recherché une relation entre les doses empêchantes de ces acides et leur 
degré de dissociation. 

A la suite des résultats intéressants fournis par les recherches systéma- 
tiques entreprises au cours de ces dernières années sur l’action comparée 


des acides sur les diastases (?) et sur quelques cellules vivantes, levure, 


(1) Thèse, 1870, p. 193. 

(2) Botan. Gazette, t. XXVIIT, 1899, p. 289, 378; Journ. phys. Chem., t. I, 
1899, p- 263. 

(5) Gagriez Berrrann, Comptes rendus, 1. 145, 1907, p. 340; Bull. Soc. chim., 
4° série, t. I, p. 1120. — SôRENSEN, 7rav. du Labor. de Carlsberg, t. VIT, 1909, p. 1. 
— Gas. Berrranp et Mlle Rosenpann, Comptes rendus, t. 1k8, 1909, p. 297; Bull. 
Soc. chim., 4° série, t, V, p. 296. — Gas. Berrrann et M. et Me ROSENBLATT, 
Comptes rendus, t. 153, 1911, p. 1515; Bull, Soc. chim., 4° série, t. XI, 1912, p. 176; 
Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 837; Bull. Soc. chim., 4° série, t. XI, p. 464, etc. 
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bactéries et plantes supérieures (!), il m'a paru intéressant d’entreprendre 
une étude détaillée de l’action des acides sur l’Aspergillus niger. 

J'ai étudié 27 acides et sels acides, en déterminant avec le maximum de 
précision possible les doses limites à partir desquelles se trouvent 
arrêtés certains phénomènes végétatifs: la germination des conidies, le 
développement du mycélium et la fructification, trois phénomènes dont 
l'observation peut être faite avec une grande sûreté. 


J'ai fait des cultures en cree dans lesquelles les concentrations de l'acide ajouté ne 
différaient pas de plus de 10 pour 100 d’une culture à la suivante. . 

Pour avoir une résistance physiologique constante de la moisissure, j'ai employé 
une seule et même race réensemencée sur le milieu ordinaire de Raulin, tous les 15 
à 20 jours. 

J'ai utilisé des tubes à essai dans lesquels il y avait en tout 1 5eu de liquide. Les 
tubes stérilisés et ensemencés étaient abandonnés à 35° pendant le temps nécessaire 
aux observations (jusqu'à 4 semaines). 

Dans le Tableau suivant, j'indique les doses des corps exprimées en molécules- 
gramme par litre, qui empêchaient les phénomènes indiqués en tête des colonnes. Pour 
la germination, J'ai encore calculé l'activité moléculaire des corps à la manière 
d'Ostwald, en faisant égale à 100 l’activité de l'acide chlorhydrique. 


L'ordre des acides et des sels a été trouvé le même pour leur activité sur 
les trois phénomènes étudiés. Les exceptions apparentes s'expliquent par 
une action secondaire : la consommation des acides assimilables. 

D'après les chiffres donnés, on voit que l’activité. physiologique des 
acides et des sels ne correspond pas, dans la plupart des cas, à l’activité 
chimique. C’est particulièrement l’action des acides gras et des acides chlo- 
racétiques qui mérite d’être remarquée. 


(2) M. RosexgLart et Mile RosensanD, Comptes rendus, t. 149, 1909, p. 309 ; Bull. 
Soc. chim., 4° série, t. VII, 1910, p. 691. — Pau Brersrein et Reuss, Biochem. Zeit., 
t. XXIX, 1910, p. 202. — KanLenBerG et Trux, Botan. Gazette, t. XXII, 1896, p. 81. 
— Heaub, Zbid., p. 125. — KauLENBERG et Ausrix, Journ. phys. Chem., 1: IV, 1899, 
LL 
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Germination. Concentrations en mol. 
Acides et sels acides TT, © 
et leur activité Concentr. Activité Développement : Formation 
dans l’inversion du saccharose. en mol. HCI=100. du mycélium. des conidies, 


Acides monobasiques. 


Acide lactique (1,066) 


AT ES EICE 0,54 16,46 0,54 0,54 
»  chlorhydrique (100)........ 1/11,25 100 1/12 1/24 
OMAN EST CA EU) RS PT TR 1/13 115,9 1/14 1/30 
»  benzène sulfonique (104,4).. 1/10 RER 1/16,7 1/42,85 
» trichloracétique (75,4)..... 1/33;3 * "#00/0 1/99, 9 1/40 
mi acétique: (040 )} 4. «540.11 r/92,9" ‘470,2 1/52,9 1/52,9 
posformique:(s 08); so ste 1/60 53378 1/60 1/60 
»  bichloracétique (27,1)...... 1/66,6 592,0 1/90,6  r1/100-1/163,6 
» isobutyrique (0,33)........ 1/100  : 888,9 1/10,8 1/11, 
» monochloracétique (4,84)...  1/100 888,9 1/112,5  1/200-1/375 
HD TIODIOnIQUE 442... 0... 1/126,3 1122,6 1/141,2 1/141,2 
HAN ONAIÉFIANIqUE 05... 0e. 1/126,3 1122,6 1/141,2 1/150 
HO ArDUCYrIQUe. «2... (On, 1/205  1822,2 1/205 1/205 
MANArCADIOIQUE LA. da. 1/287,7 205,3 1/289;,7 1/300 
RON HENAIÉFTANIQUE.. 2, ...:,.,1:, 1/321,4 2856,9 1/321,4 1/92r;h 
Acides dibasiques. 
Acide malique.(2,542)........... 2,0 4,44 2,0 2,0 
D RU ET Pen co» 2,0 A 1,9 1,4 
HAMEICGIRIQUE (1500)...:...... » ? » » (1) 
PP MAS COR) 1/6 DE y39 1/6,7 (1F2,5 
MAMEUNurIQqUuE(107;2).:..... 1/19,1 192,39 1/17,1 1/32 
Acides tribasiques 
AenlercitriQue( er)... 2.10, 1,79 5,08 1,70 1,9 
»  phosphorique (18,63)...... 0,60 14,81 0,60 1/3,79 
» D arsénique (14,43)... . 4,4 1/250 2229282 1/250 1/264,7 
Sels acides. 
Phosphate monosodique.......... 4,9 1,812 4/5 4,9 
» monopotassique ....... » ? » 54 (3) 
Sulfate monopotassique........... 1/5,26 46,75 1/6 1/13 
Arseniatehisodiqueé.."....,...., 1/250  2222,2 1/300  1/352,9-1/379 


Il faut admettre que l'effet toxique des acides et des sels acides est duc 


(:) Même à l’état de saturation, ce corps n’empêchait pas la production des phé- 


nomènes. 
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non seulement à leur fonction chimique et à leur degré différent de disso- 
ciation, mais aussi à un autre fait, tel que la pénétration à travers la couche 
protoplasmique, plus ou moins empêchée par l'effet régulateur de cette 
dernière. Rs: 

En dosant l'acidité des milieux après les expériences, j'ai pu cons- 
tater que la plante nese défendait pas en neutralisant l'acide, mais qu’au 
contraire elle avait encore, dans beaucoup de cas, produit une quantité 
plus ou moins grande d’acide. De 

L'augmentation d’acidité pouvait provenir de la combustion incomplète 
du sucre (c’est ce que prouve, dans quelques cas, la présence de l'acide 
oxalique), ou bien de la mise en liberté des acides minéraux par la consom- 
mation de l’'ammoniaque (Tanret). C’est en présence de l’acide arsénique 
et de son sel disodique que j'ai observé la production la plus grande 
d’acidité. 


À 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


*  1eÿ 


La séance est levée à à heures et demie. 


Ph: 


